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Dans un précédent travail (1) sur le mode de développe- 
ment des grains d'amidon et des corps chlorophylliens, j*ai 
élé amené à formuler des- conclusions notablement diffé- 
ronles, en quelque sorte même opposées à celles qui consti- 
tuent Topinion généralement courante, et tout naturellement 
elles devaient se Iraduire par une vive opposition de la part 
de ceux qu'elles touchaient plus particulièrement. On trou- 
vera notamment, non loin de ma thèse, dans ces An- 
nales (2), un article d'après lequel tous mes résultats, sans 
exception, sont enlachés d'erreur et d'incapacité. 

Quelles qu'aient pu èlre mes illusions à ce moment, je 
n'avais pourtant pas la prétention de considérer mes idées 
sur ce sujet comme des vérités absolues, d'autant plus qu'il 
n'y est question, pour ainsi dire, que de choses d'observa- 
tion, et on sait que ces dernières revêtent toujours un carac- 
tère plus ou moins individuel, surtout quand elles portent 
sur (les objets délicats. 

(i) Er. BehuTïf^, Recherches sur r amidon et les grains de chlorophylle {Annales 
dense, nat,, 7« série, t. V, i887). 

(2) A. F. W. Schimper, Sur Vamidon et les Icucites {Annales des se, naL, 
7« série, t. VI, 1887). 



En présence d'affirmations coniradictoires aussi catégo- 
riques que celles de Tarlicle que je viens de rappeler, je m'é- 
tais promis de reprendre mes recherches aussitôt, soil pour 
les corriger et en reconnaître Tinexaclitude, soit pour mieux 
en affirmer le bien fondé; mais, contrairement à mon désir, 
je n'ai pu faire de nouvelles observations que pondant Tété 
dernier. Ce sont les résultats auxquels je suis arrivé à ce mo- 
ment que je vais maintenant exposer, après avoir toutefois 
présenté quelques objections à la doctrine actuelle. 

Objections à la doctrine actuelle. — On sait qu'au* 
jourd'bui la plupart des botanistes admettent, avec M. Schim- 
per, M. A. Meyer, et d'autres auteurs encore, que les grains 
d'amidon naissent toujours dans des corpuscules albumi- 
noïdes spéciaux, difTérenciés au sein du protoplasme des 
cellules, en un mot dans des leuciles^ et de plus qu'ils re- 
présentent des produits de l'activité même de ces leuciles. 
1. On s'attendrait il voir une affirmation aussi catégorique 
basée sur des observations nombreuses, et surtout com- 
plètes, prenant le grain d'amidon au moment même de son 
apparition dans des embryons très jeunes, sinon dans l'œuf, 
et le suivant à travers ses métamorphoses jusqu'à sa com- 
plète disparition. 

Il n'en est pas ainsi : la chose n'a été tentée, en effet, 
que pour un très petit nombre de plantes, ou je me trompe 
fort. 

Sans doute, des observations nombreuses ont été faite? 
sur des organes adultes ou sur des pousses en voie de dévo- 
loppement, et là effectivement on rencontre des formations 
qui peuvent être rapportées à des leucites si Ton n'en fait 
une étude plus entière, et qui contiennent des grains d'ami- 
don ; mais, comme on va le voir, il n'est nullement permis 
d'en conclure qu'on se trouve réellement en présence de 
leucites, et encore moins que l'amidon qui s'y dépose est 
élaboré par eux. 

La nature des formations attribuées à des leucites, le 
tnode de développement des grains d'amidon, et les rapports 
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entre leucites et grains d'amidon ne peuvent être mis en lu- 
mière que par Télude de Tembryon très jeune, si tant est 
qu'il y ait une origine dans la planle actuelle. 

2. Une seconde objection est relative à la manière dont 
les observations ont élé traduites, et elle doit prévenir, ce 
me semble, contre la manière actuelle de voir des auteurs. 

Une observation anatomique ne peut être qualifiée de 
complète que si la description qui eu est donnée est accompa- 
gnée d'une figure qui soit l'expression exacte et entière de 
rimage observée. Or, que l'on jette les yeux sur les dessins 
originaux touchant à la question de la naissance de l'ami- 
don, telle qu'on la conçoit depuis une dizaine d'années, et 
Ton verra que pas un seul, pour ainsi dire, ne représente 
entièrement le contenu protoplasmique des cellules étudiées, 
aux diverses phases du développement. On y voit des vési- 
cules, figurées par un simple trait et renfermant un ou 
plusieurs granules amylacés, mais pas trace du protoplasme 
avoisinant ; et encore ces figures sont-elles le plus souvent 
relatives à des organes adultes ou dérivés d'adultes. 

Mais ces limites des prétendus leucites appartiennent- 
elles à des corpuscules difîérenciés dans la cellule dès l'o- 
rigine, ou bien sont-elles simplement les limites de cavités 
protoplasmiques, ultérieurement remphes? C'est ce qu'il est 
impossible de dire. Ce sont cependant des observations de 
ce genre qui ont permis de dire que l'amidon nait invaria- 
blement dans des leucites. 

Je n'enlève rien ici de leur valeur intrinsèque aux obser- 
vations auxquelles je fais allusion ; je dis seulement qu'elles 
sont incomplètement exprimées, qu'elles ne nous disent rien 
sur l'origine vraie des leucites et de l'amidon, et que les 
conclusions qu'on en tire ne sont pas acceptables. 

3. J'ajouterai ici une remarque sur le traitement des ob- 
jets soumis à l'analyse. Je ne saurais accepter, comme un 
dogme, le procédé d'un grand nombre d'auteurs, qui con- 
siste à traiter préalablement par l'alcool absolu (ou par 
d'autres réactifs fixateurs) les matériaux ^ observer quand il 
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mince et granuleuse, el n'offre jamais de membrane propre. 
Les granulations, ordinairenionl disposées en une seule 
file, paraissent unies par une substance hyaline; on peut les 
distinguer non seulement sur la coupe optique, mais sur le 
fond même des vacuoles (fig. 5, b). 

Il arrive parfois, surtout dans les cellules les plus jeunes, 
que le réseau protoplasmique se présente avec des mailles 
oxtraordinairement étroites; mais il est rare qu'on n'y 
observe pas aussi çà et là des vacuoles plus grandes. C'est le 
cas par exemple pour le Lupin élégant iLupinus elegans) 
(fig. 3). 

La même structure réticulée se rencontre dans toutes les 
espèces étudiées, sans exception, aussi bien dans l'al- 
bumen transitoire (Lupin élégant) que dans l'embryon. 

Ainsi, à l'Age très précoce où nous envisageons la struc- 
ture cellulaire, le protoplasme consiste uniquement en un 
réseau granuleux, emprisonnant dans ses mailles un suc 
abondant, et il ne renferme ni leucites, ni grains d'amidon. 
Dans Tétude nécessairement incomplète que j'avais faite du 
Pois dans mon premier travail, ce que j'avais pris pour des 
leucites dans l'embryon de cette plante m'apparaît manifes- 
tement aujourd'hui comme l'ensemble du réseau protoplas- 
mique, et même il est là d'une remarquable netteté (fig. 4). 
Voyons maintenant où se déposent les prem.iers grains 
d'amidon, soit dans l'axe de l'embryon, soit dans les cotylé- 
dons, car les phénomènes sont identiques dans toute l'éten- 
due de la jeune plantule. Pour cela, prenons un embryon de 
Haricot [Phaseoliis vulgaris) ou de Pois {Pisum sativum) de 
3 à 4 millimètres, ou un embryon de Fève [Faba vulgaris) 
de 5 à 6 millimètres. 

Les grains d'amidon, toujours simples, allongés en 
baguetle dans la Fève (fig. 2), plutôt arrondis dans le Haricot 
et le Pois (fig. 6 et 4), se déposent purement et simplement 
dans les mailles du réseau protoplasmique, de préférence 
dans les plus grandes; mais on en trouve aussi dans les 
mailles très petites. Aucune aulre formation n'apparaît dans 
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la cellule, et notamment il n'y a pas trace de leucites. 

Lorsque le dépôt de Tamidon est ainsi commencé en un 
certain nombre de points, d'ailleurs variable selon les cal' 
Iules, la nouvelle substance amylacée continue à se déposer 
sur les grains déjà formés, en sorte que forcément un nom- 
bre considérable de mailles restent uniquement occupées 
par le suc cellulaire, condition d'ailleurs indispensable au 
développement ultérieur de la cellule. 

Dans les mailles du réseau de la Fève, on voit distincte- 
ment les baguettes amylacées droites ou courbes se déposer 
quelque part contre la paroi (fig. 6, à droite), puis grandir 
rapidement pour occuper bientôt les mailles entières. Dans 
ce dernier cas, la paroi de la maille recouvre exactement le 
grain d'amidon. Tous les stades peuvent d'ailleurs être 
observés dans une môme cellule, d'aulant mieux que les 
grains d'amidon, colorés en bleu, se détachent nettement 
du réseau protoplasmique qui a été coloré en vert. 

Si l'on venait à examiner seulement celte structure, sans 
connaître la phase première, on pourrait être amené à con- 
sidérer comme des leucites les interstices protoplasmiques 
dans lesquels se trouvent logés les grains d'amidon, et 
encore une observation allentive montrerait-elle bientôt que 
la structure est identique dans le protoplasme tout entier. 
A plus forte raison, si l'on se contente de figurer chaque 
vacuole par un cercle, sans représenter le protoplasme avoi- 
sinant, l'erreur devient-elle presque inévitable. 

Les embryons dont il vient d'être question sont d'un vert 
phis ou moins foncé, selon les espèces; mais ils ne contien- 
nent que rarement, à cet âge, des grains de chlorophylle dis- 
tincts {Lupinus variabilis) : le pigment vert est ordinairement 
diffus et fixé sur le réseau protoplasmique. 

Le développement se continue (fig. 7, 8) comme il vient 
d'être indiqué jusqu'à l'approche de la maturité de la graine,' 
sans qu'aucun changement survienne dans la structure in- 
tracellulaire, du moins en ce qui concerne les formations vi- 
sées dans ce travail : il n'est pas question ici du développe- 
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ment des grains (l'alcuronc, qui fera Tobjet d'un article spécial. 

En résumé le protoplasme des embryons en voie de for- 
mation se présente sous la forme d'un reseau à mailles mul- 
tiples^ qui à aucun moment ne renferme de formation com- 
parable à celle définie par le mot leucite ; les grains d'amidon 
naissent dans les jm^ties libres de la cellule^ c'est-à-dire dans 
les mail/es du réseau protoplasmique^ exactement comme des 
cristaux ou toute autre formation. 

2° Embryon mur. — Au fur et à mesure que la graine 
approche de Télal de maturité, les liquides qui jusqu'alors 
avaient afflué abondamment dans Tembryon se raréfient; 
le suc cellulaire se concentre par reffet de la transpiration, 
en sorte que bientôt les nombreux principes qu'il contenait 
en dissolution tendent à se concréter et à remplir plus ou 
moins complètement les mailles restées libres du réseau 
proloplasmique, et surtout les grains d'aleurone qui alTec- 
lent à ce moment une struclurç vacuolaire. Des mailles libres 
peuvent encore être observées dans des embryons presque 
mûrs, par exemple dans la Fève, mais beaucoup moins net- 
tement que dans les phases antérieures, car le contenu cel- 
lulaire devient de plus en plus dense, à cause du développe- 
ment très rapide de nombreux grains d'aleurone. 

a. — Les mailles qui étaient primitivement occupées par 
les grains d'amidon sont maintenant complètement envahies 
par cette formation. En sorte que si l'on examine par exemple 
la tigelle d'un embryon de Hai'icot à peu près arrivé à ma- 
turité, on trouve dans chaque cellule de parenchyme 
(fig. 9), à part le noyau, des grains d'amidon fort nombreux, 
devenus polyédriques par pression réciproque, et intercep- 
tant une simple rangée de granulations protoplasmiques, 
c'est-à-dire la paroi des mailles dans lesquelles se sont ori- 
ginellement déposés des grains amylacés. On remarque en 
outre de fines granulations aleuriques, et, là où le contenu 
s'est échappé en partie des cellules, des vacuoles plus ou 
moins coniraclées du réseau, que les grains d'amidon empê- 
chaient de distinguer. 
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b. — 11 peut arriver aussi que Tamidon déposé daus Tem- 
bryon durant la première phase du développement se résorbe 
partiellement (ligelle du Haricot), ou totalement, pendant la 
maturation de la graine. Ce dernier cas est réalisé par le 
Lupin blanc (L. albus) et le Lupin variable (L. mutabilis) : les 
graines mûres de ces plantes ne contiennent pas trace 
d^amidon. 

Dans de pareilles graines, on peut assister, par Tétude de 
matériaux de plus en plus âgés, à la reconstitution progres- 
sive des vacuoles, par suite de la résorption lente des grains 
d'amidon. Le même phénomène peut être observé dans Tal- 
bumen transitoire du Lupin élégant [L. elegans)^ et surtout 
dans le Cytise, où les mailles du réseau protoplasmique, d'a- 
bord polyédriques, reparaissent, un peu irrégulières, parce 
que le contenu cellulaire est alors en voie de résorption. 

Maintenant, dans quel état se trouvent les vacuoles libres 
du protoplasme, lorsque la graine est complètement arrivée 
h maturité? C'est ce qu'il me paraît impossible d'établir direc- 
tement avec certitude, d'abord parce que le contenu cellulaire 
est devenu extrêmement dense et ensuite parce que les grains 
d'aleurone adultes affectent ici à peu près les mêmes formes 
que les vacuoles, ainsi que je l'indiquerai ailleurs. Mais on 
peut, sans grande erreur, juger de 1 état des mailles libres, 
sans doute plus ou moins contractées, de la graine mûre par 
l'examen de la structure aux premiers jours de la germina- 
tion, avant toute formation d'amidon transitoire. 

3' Embryon en voie de germination. — Etudions mainte- 
nant les modifications qui surviennent dans la structure in- 
time de l'embryon pendant la germination. 

a. — Considérons d'abord le Lupin blanc, qui est un cas 
simple, parce que, comme on vient de le voir, celte graine 
ne renferme pas trace d'amidon à sa complète maturité 
(fig. 10). 

Dès le premier ou le second jour de la germination, et 
avant que l'amidon transitoire ne commence à se déposer, 
les principes qui s'étaient [concrètes dans les vacuoles (aleu- 
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riqucs ou autres), lors de la maturation de la . graine, se 
dissolvent dans Teau absorbée ; les grains d'aleurone sont at- 
taqués, et alors, particulièrement dans la lige cl la racine 
de Tembryon, la structure vacuolaire ne tarde pas a repa- 
rallre. Seulement les vacuoles, au lieu d'ôlre simples comme 
dans les premières phases du développement, sont pour 
la plupart rlohonnées, c'est-à-dire subdivisées chacune en 
mailles plus fines par un réseau secondaire; mais elles ne re- 
présentent pas plus des leucites que dans la phase antérieure. 
De pareilles vacuoles cloisonnées peuvent môme se rencon- 
trer, mais très rarement, dans Tembryon en voie de forma- 
tion (fig. Set 7, *"j. 

Les grains d'amidon transitoire de germination, qui ne 
lardent pas à se constituer (fig. 10, r), se déposent néces- 
sairement dans les mailles de chaque vacuole cloisonnée, 
c'est-à-dire qu'au lieu de se présenter sous la forme de 
grains simples comme dans la première phase du développe- 
ment, ils constituent maintenant de petits groupes de deux & 
quinze granules, en un mot des grains d'amidon composés; 
mais il n'y a au fond aucune différence entre les deux forma- 
tions: dans le premier cas, on a affaire à des vacuoles 
simples recevant chacune un seul grain d'amidon; dans 
le second cas, les mêmes vacuoles se trouvent subdivisées en 
vacuoles plus petites, chacune de ces dernières offrant un 
granule amylacé distinct, mais naturellement très petit. 

La présence de grains d'amidon toujours simples dans 
le premier âge de l'embryon, de grains toujours composés 
pendant la gcrynina'ion (à de rares exceptions près), impli- 
que la subdivision des vacuoles primaires en vacuoles se- 
condaires, indépendamipent de ce que l'observation directe 
apprend que cette subdivision existe. Ne sont composés 
dans la première phase du développement que les grains 
déposés dans des vacuoles cloisonnées, et ne sont simples 
pendant la germination que ceux qui se déposent dans des 
vacuoles restées uniloculaires : l'un et l'autre cas ne se pré- 
sentent que rarement. 
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Les granules d'amidon de germination, une fois apparus, 
remplissent bien vile les mailles du réseau secondaire qu'ils 
occupent et deviennent souvent polyédriques par pression 
réciproque. Quelques jours après, le grain d'amidon com- 
posé est définitivement constitué. On peut encore distinguer 
à ce moment les granulations albuminoïdes interposées, 
mais fréquemment aussi on n'en trouve presque plus trace. 

Le protoplasme des cellules de la tigelle, qui s'est com- 
plètement débarrassé des granules aleuriques qu'il contenait, 
montre de nouveau à ce moment le réseau des vacuoles 
aquifères, c'est-à-dire celles dans lesquelles aucun grain 
d'amidon ne s'est déposé et qui ne contiennent par consé- 
quent que le suc cellulaire. 

Plus tard, quand par exemple la tige hypocotylée du 
Lupin atteint 8 ou 10 centimètres de longueur, et que sa 
teinte devient blanchâtre (fig. 11), on se trouve de nouveau 
en présence d'un vaste réseau de vacuoles, limitées par des 
parois granuleuses très délicates et toutes complètement dé- 
pourvues d'amidon. On verra plus loin quelle est la destinée 
normale de l'amidon transitoire ainsi disparu. 

b. — Voyons maintenant les différences que présente à 
considérer une graine qui, à la maturité, renferme une 
abondante réserve d'amidon, par exemple le Haricot d'Es- 
pagne {Ph. multiftoms). 

Tandis que pendant la germination les grains simples 
d'amidon de réserve sont digérés (fig. 12, c"), des grains 
composés d'amidon transitoire se constituent, comme dans 
le Lupin, dans les mailles restées libres pendant la matura- 
tion de la graine, et ici encore, à côté des gros grains de 
réserve (c*), diversement corrodés et autour desquels il n'y 
a absolument aucune espèce d'enveloppe propre, à côté des 
réseaux secondaires (c) emprisonnant les grains d'amidon 
de germination, on voit de nombreuses mailles libres de 
'- toute formation figurée {b) et dans lesquelles s'accumule 
uniquement le suc de la cellule avec les principes qu'il tient 
en dissolution. 
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On comprend maintenant pourquoi deux sortes de grains 
d'amidon, en apparence si diiïérenis, se trouvent réunis dans 
ces embryons au moment de la germination. On voil qu'il 
n'y a dans leur mode de formation aucune difTérence essen- 
tielle, mais seulement une ditrérence de degré, savoir, que 
les gros grains d'amidon simples, dils de réserve, naissent 
dans les vacuoles uniloculaires du premier âge, tandis que 
les grains plus petits et groupés (qui sont du reste de ré- 
serve au môme tifrc que les précédents) naissent pendant 
la germination dans des vacuoles analogues, mais ultérieu- 
rement cloisonnées. 

Destinée des grains d'amidon de germination : ior- 
mation des corps chlorophylliens. — Eludions enfin les 
transformai ions qu'éprouvent les grains composés d'amidon 
de germination, dans les premières semaines du dévelop- 
pement de la plantule à la lumière. 

Dans les cotylédons du Lupin blanc, par exemple, qui 
verdissent très rapidement, et aussi dans la tigelle, on voit 
les grains d'amidon composés, ainsi que je l'ai décrit anté- 
rieurement, se résorber peu à peu; puis apparaît, dans la 
mesure même de leur disparition, une substance verte, im- 
prégnée de cliloropliylle, si bien que lorsque le verdissement 
de la plantule atteint son maximum d'intensité, la plupart 
des grains d'amidon composés ont fait place à autant de 
grains de chlorophylle (fig. 11, rf). 

On assiste de la sorte à là transformation des grains d'ami- 
don en corps chlorophylliens^ les uns pleins^ les autres plus ou 
moins vacuolaires (fig. 13, d). Lorsqu'ils sont complètement 
développés, les corps chlorophylliens présentent à considérer 
deux parties (fig. 13, d) : d'une part, des granulations d'un 
vert foncé, provenant de la métamorphose des granules 
amylacés, d'autre part une substance interstitielle d'un vert 
beaucoup plus clair, peut-être même incolore, représenlant 
le réseau secondaire de la vacuole primitive. Ces deux parties 
sont aussi très nettes dans le péricarpe du Haricot, où les 
grains verts sont de grande taille; j'ai figuré ces derniers 



ï 



ORIGINE DES GRAINS D AMIDON. 17 

dans mon précédent travail, mais à un grossissement moindre 
et par conséquent avec moins de détail. Il arrive parfois que 
les grains de chlorophylle se montrent complètement isolés 
dans leur vacuole et séparés du protoplasme voisin par un 
espace circulaire simplement occupé par le suc. 

Les grains d'amidon de réserve, qui sont simples, peuvent, 
comme les grains d'amidon transitoire, se transformer en 
grains de chlorophylle; ce fait a été cité déjà par plusieurs 
auteurs, notamment pour la Lenlille; on peut l'observer 
aussi dans le Haricot. Mais les plus gros grains d'amidon ne 
subissent cette métamorphose que partiellement, en sorte 
qu'il reste toujours un noyau plus ou moins considérable 
d amidon, simplement enveloppé d'une zone chlorophyllienne 
d'épaisseur variable; même un grand nombre d'entre eux ne 
sont le siège d'aucun verdissement, sans doute parce qu'ils 
obéissent à l'action digestive, qui est alors plus puissante que 
l'action verdissante. 

Dans toute l'étendue de la plantule, les grains de chloro- 
phylle se constituent comme il vient d'être indiqué. 

Que maintenant la chlorophylle vienne à disparaître dans 
le tissu considéré, comme par exemple cela a lieu dans 
l'écorce de la tige hypocotylée au bout de quelques semaines, 
et les vacuoles se reconstituent, rappelant la structure du 
premier âge. 

En résumé, les grains de chlorophylle représentent des for- 
mations actuellesy remplissant plus ou moins complètement 
certaines mailles du réseau protoplasmique. Leur structure est 
réticulée. Ils ont pour élément générateur figuré des grains 
d'amidon simples ou composés, et pour éléments dissous 
tout au moins les principes azotés du suc cellulaire qui sont 
indispensables à l'élaboration de la chlorophylle. 

Conclusions. — Des recherches qui viennent d'être 
exposées découlent les conclusions suivantes : 

r Dans les jeunes embryons, le protoplasme des cellules 
se compose uniquement d'un réseau granuleux, dont les 

ANN. se. NAT. BOT. ' XlII, 2. 
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mailles sont occupées par le suc cellulaire; dans ce réseau 
se trouve englobé le noyau. 

ï"" Les grains d'amidon se déposent dans un plus ou moins 
grand nombre de mailles de ce réseau et les envahissent 
progressivement ; ils sont simples. 

y A la maturité de l'embryon, par reffet de la dessicca- 
tion, les mailles non amylifères sont contractées et renfer- 
ment, mais en beaucoup moins grande quaniilé que les 
grains d'aleurone, les principes qui précédemment étaient 
en dissolution dans le suc cellulaire. Le plus grand nombre 
d'enlro elles, jusqu'alors simples, se cloisonnent en d'autres 
plus petites, et constituent ainsi chacune un réseau granu-- 
leux secondaire. 

4"* Au moment de la germination, Tamidon transitoire se 
dépose dans les mailles de cos réseaux secondaires, qui 
sont du reste les seules parties accessibles de la cellule, et 
comme les granules amylacés se trouvent ainsi en plus ou 
moins grand nombre les uns à côté des autres, il en résulte 
des grains d'amidon composés. 

5"* Les grains d'amidon de germination (et même Tami- 
don de réserve) se métamorphosent en grains de chloro- 
phylle, avec le concours des principes azotés du suc cellu- 
laire. Chaque grain de chlorophylle présente à considérer un 
réseau plus ou moins serré, dans les mailles duquel se 
trouve la substance imprégnée de pigment vert. 

6' La formation désignée par le mot leucite n'existe à 
aucun âge et dans aucun membre des plantules étudiées dans 
ce travail. 

Conséquence. — Ces résultats me semblent être en con- 
tradiction avec l'idée aujourd'hui en faveur sur le rôle des 
grains de chlorophylle. Si en efTet l'amidon, comme cela 
résulte de mes recherches, est un principe nécessaire à la 
constitution même de la chlorophylle, il me parait difficile 
d'admettre que ce même pigment vert ait précisément pour 
rôle d'élaborer, par Tassimilalion du carbone, les granules 
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amylacés qui se déposent dans les grains de chlorophylle des 
feuilles adultes. 

L'apparition de ces granules dans les mailles des corps 
chlorophylliens me semble plutôt devoir être envisagée, non 
comme une manifestation plus ou moins directe de l'action 
assimilatrice de la chlorophylle, mais seulement comme 
une conséquence de la présence de principes plastiques 
abondants dans les cellules considérées, et indépendamment 
de toute action propre du pigment vert. En d'autres termes, 
même si les grains de chlorophylle n'exerçaient aucune 
action dans le phénomène général de l'assimilation, au sein 
des feuilles, des grains d'amidon se déposeraient néanmoins 
dans leur intérieur, exactement comme l'amidon transitoire 
de constitution (l'"* phase) ou de germination (2** phase) se dé- 
pose toujours dans des formations analogues, quoique souvent 
incolores, et par le seul fait, du reste indispensable, de l'éla- 
boration ou de la mise en œuvre de principes plastiques. 

La productioa de l'amidon transitoire dans les graines en 
voie de germination doit être rattachée, selon moi, au même 
processus que la production des amides, c'est-à-dire que 
tous ces corps, dissous ou figurés, résultent des transfor- 
mations qu'éprouvent les réserves durant la germination, 
de même que leur destinée commune est de contribuer 
directement à l'édification de la structure adulte. C'est aussi 
par un phénomène du même ordre que se constitue 
journellement l'amidon transitoire dans les feuilles adultes 
de la plante. 

On voit que l'idée principale à laquelle m'avait conduit 
mon précédent travail, savoir, Vamidon envisagé comme 
source et non comme produit de la chlorophylle^ ne se trouve 
nullement modifiée par mes nouvelles recherches. 

Il m'est donc moins que jamais permis d'accepter la 
doctrine courante sur cette question. 

Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique (Orga- 
nographie et Physiologie) du Muséum d'histoire naturelle. 
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Note ajoutée pendant F impression. — Pendant l'impression 
de ce travail deux mémoires ont paru, concernant Tun les 
grains d'amidon, Tautre les grains de chlorophylle. 

Le premier (1) est une réfulation de la doctrine de 
M. Schimper; j'ai montré ailleurs (2) qu'il a pour base des 
données tout à fait insuffisantes, notamment en ce qui 
concerne l'origine première des grains d'amidon dans la 
plante. 

Le second mémoire (3) ne s'écarte guère de la doctrine 
courante, et Tintérêt qu'il pouvait offrir par le détail se 
trouve singulièrement diminué par l'absence de figures. 
Le bulletin bibliographique de la Société botanique de France 
en publiera prochainement une analyse sommaire, ce qui 
me dispense d'en parler ici. 

(i) Oscar Eberdt, Beitrâge zur Enstehungsgeschichtc der Stàrke (Jahrb. f. 
wiss, Botanikj Band 22, Heft 3}. 

(2) E. Belzung, Sur le développement de VamUion (Journal de Botanique, 
i*^ janvier 1891, Paris), 

(3) Hans Bredow, Beitrâge zur Kenntniss def* Chromatophoren (Jahrb. f, 
wiss, Botanikf Band 22, Heft 3). 
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Indications générales : a, parois granuleuses du réseau protoplasmique ; 6, 
mailles de ce réseau; c, mailles plus ou moins complètement occupées 
par les grains d'amidon ; c\ grains d'amidon partiellement transformés 
en corps chlorophylliens; d, corps chlorophylliens complets. Grossisse- 
ment de toutes les figures : 2300. 

Fig. 1. — Cellule d'un très jeune embryon de Phaseoîus vulgaris; 6, mailles 
du réseau a, 

Fig. 2. — Noyau entouré du protoplasme réticulé avoisinant (Faba vulgaris) ; 
c, grains d'amidon naissant dans les vacuoles. 

Fig. 3. — Cellule d'un embryon de Lupinus elegans d'un demi-millimètre 
de longueur, b', grandes mailles ; 6, mailles très petites du réseau. Il n'y a 
pas encore d'amidon. 

Fig. 4. — Dépôt des premiers granules amylacés c dans un embryon de 
Pisum sativum de quatre millimètres. Le réseau est très net. (Matériaux 
frais ou fixés par l'alcool.) 

Fig. 5. — Trois grandes vacuoles arrondies d'une cellule de Pisum sativum^ 
prises dans un embryon de quatre millimètres. En b, on voit le fond réti- 
culé de trois vacuoles; en 6", une vacuole partiellement subdivisée, avec 
plusieurs grains d'amidon ; en c, deux autres vacuoles, simples, avec grains 
d'amidon plus développés. (Matériaux frais ou traités préalablement par 
l'alcool.) 

Fig. 6. — Grains d'amidon ovales dans la figure de gauche {Ph. vulgaris)^ en 
baguettes dans les trois figures de droite (Faba vulgaris), nés dans de 
larges vacuoles simples. 

Fig. 7. — Cellule d'un cotylédon de Pisum sativum, à une phase un peu 
plus avancée que dans la figure 4. b", vacuole partiellement cloisonnée, 
et offrant exceptionnellement plusieurs granules amylacés. 

Fig. 8. — Fragment d'une cellule d'un cotylédon de Phaseoîus vulgaris, tiré 
d'un embryon de six à huit millimètres, c, vacuoles amylifères; 6, va- 
cuoles aquifères; n, noyau et nucléole. 

Fig. 9. — Petit fragment du contenu d'une cellule de Phaseoîus vulgaris, 
pris dans la tigeUe d'un embryon de huit à dix millimètres; le réseau 
protoplasmique est complètement rempli par les grains d'amidon. 

Fig. 10. — Moitié d'une cellule de la tige de LupintiS albus, après quatre jours 
de germination, b, vacuoles aquifères; c, grains d'amidon composés, logés 
dans les réseaux secondaires. 

Fig. 11. — La même cellule après une dizaine de jours de germination. 
6, réseau des vacuoles; d, grain de chlorophylle non encore détruit; d\ 



22 E. BEUEtlNC}. 

vacuole renfermanl encore des traces du grain de chlorophylle qui Toccu- 
pait. 

Fig. 12. — Moitié d'une cellule du cotylédon de Phaseolus muUiflorui, après 
dix jours de germination de la graine. 6, vacuoles aquifères; c, grains 
d'amidon composés; c', les mêmes partiellement transformés en grains 
de chlorophylle; (/, grains de chlorophylle n'ayant plus trace de leur 
amidon générateur; c"y grains d'amidon de réserve en voie de digestion, 
diversement corrodés; /, grains d'aleurone fragmentés et non encore 
digérés. 

Fig. 13. — Moitié d'une cellule cotylédonaire de Lupinus albus, après 
dix jours de germination. 6, c\ d, comme dans la Hgure 12; d\ grains de 
chlorophylle devenus plus ou moins vacuolaires, et faisant suite à df 
grains pleins et nettement réticulés; ^ granules provenant de la fragmen- 
tation des grains d'aleurone, et Qon encore résorbés. 
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LA STRUCTURE ET LES AFFINITÉS 

DES MÉMÉCYLÉES 

Par Ph. VArV TIECSHEM. 



I 

HISTORIQUE. 

A.-L. de Jussieu plaçait les Memecylon et les Mouriria 
k côté des Fuchsia dans sa famille des Onagres, nos OEnothé- 
racées (1). 

A.-P. de Candolle (2), et d'après lui Lindley (3), Endii- 
cher (4), Gardner (5) ont réuni ces deux genres, sous le nom 
de Mémécylées (de Candolle, Ëndlicher), de Mémécylacées 
(Lindley) ou de Mouririacées (Gardner), en une famille à part, 
intermédiaire à celle des Mélastomacées, dont elle diffère 
parles feuilles uninerves, et à celle des Myrtacées, dont elle 
s'éloigne par le manque de poches sécrétrices. 

A. Richard (6) et M. Grisebach (7) ont inlroduil ces deux 

(i) A.-L. de Jussiea, Gênera plantarum, p. 320, nSP. 

(2) A.-P. de Candolle, ProdromuSt III, p. 5, 1828 et Revue de Ui famille des 
Mélastomacées (ColL de mém,^ I, Paris, 1828). 

(3) Lindley, A mi. System of Botany, «• éd., p. 40, 1836. 

(4) Endlicher, Gênera plantarum, p. 1222, 1840. 

(5) Gardner, Journal ofBotany, II, 1840. 

(6) A. Richard, Plantes vasculaires de Cuba, p. 570, 1845 et Éléments de bo- 
tanique, 11' éd., p. 557. 

(7) Grisebach, Flora brit. West-ïnd. IsL, p. 243, 1864. 
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genres dans la famille des Myriacées, en en formant une tribu 
spéciale sous le nom de Mouririées (Richard) ou de Mémécy- 
lées (Grisebach). 

M. Naudin, au conlraire, à Texemplc de Dupetil-Thouars 
et de Robert Brown, les a incorporés à la famille des Mêla- 
stomacées, opinion adoplée par tous les auteurs qui ont suivi, 
h Texccption de M. Grisebach ; en outre, il les a séparés Tun 
de l'autre pour en faire deux tribus distinctes. Dans sa Des- 
cription monographique des Mélastoynacées (1), il divise, en 
effet, celte grande famille on cinq Iribus principales, savoir : 
les Mélaslomées, comprenant la très grande majorité des 
genres; los Aslroniécs, avec le seul genre Astronia (y com- 
pris Naudinia) ; les Kibessiées, renfermant les quatre genres 
Ki6essia, Macroplacis^ Rectomitra el Pternwidra [Eivyckia)\ 
les Mémécylées, avec les trois genres Spathandrn^ Memecy- 
Ion et Lijndenia ; enfin les Mouririées, avec les deux genres 
Guildingia et Mouriria. Cotte dernière tribu lui parait 
appartenir k peine aux Mélastomacées (2). 

Plus tard, MM. Bentham et Hooker, adoptant une distri- 
bution nouvelle des genres des Mélastomacées proposée par 
Triana (3), ont rénni les Kibessiées aux Astroniées, les Mou- 
ririées aux Mémécylées etréduit ainsi à trois le nombre des 
tribus principales ou sous-familles, savoir : les Mélastomées, 
les Astroniées avec les quatre genres Astronia^ Kibessia^ 
Plernandra (y compris Macroplacis et Itectomii?*a) et Pie- 
thiandra, et les Mémécylées avec les deux genres Memecylon 
(y comipv\% Spathandra ei Lijn dénia) el Mouriria (y compris 
Guildinyia) (4). Dans la publication définitive de son travail, 
Triana inclinait à séparer de nouveau ces deux derniers gen- 
res en deux tribus distinctes, les Mouririées qui, suivant lui 
et contrairement à l'opinion de M. Naudin, touchent déplus 

(1) Naudin, Melastomacearum monographies descriptionis tentamen {Ann. 
des se. nat., 3« série, XVIII, 1852). 

(2) « Yix in Melastomaceis includitur, nulli tamen ordini aptius quam 
huic congruit » (loc, cit,, p. 283). 

(3) Triana, Bull, du Congrès internat. d'Amsterdam, i 865. 

(4) Bentham et Hooker, Gênera plantarum, I, p. 725, 1867. 
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près aux Mélastomacées, et les Mémécylées qui se rappro- 
chent davantage des Myr lacées (1). Il maintenait aussi 
comme genre distinct les Rectomitra entre les Kibessia et les 
Pternandra dans les Astroniées. 

Plus tard encore, M. Bâillon a divisé à son tour les Mé- 
lastomacées en trois tribus ou séries : les Mélastomées, les 
Astroniées, comprises comme ci-dessus, et les Blakéées. Dans 
cette dernière, il réunit aux Memecylonet aux Mouriria non 
seulement les Blakea et Topobea formant la sous-tribu des 
Blakéées de MM. Bentham et Hooker (Pyxidantliées de 
Triana), mais encore les Bellucia^ Loreya et Heteroneiirou ^ 
appartenant à leur sous-tribu des Miconiées, c'est-à-dire 
toute une série de genres que tous les auteurs précédents 
avaient placés dans les Mélastomées. Il y adjoint même, en 
les intercalant entre les Memecylon et les Mourv'ia^ .les 
Axinandra^ que MM. Bentham et Hooker avaient classés, 
comme genre anomal, parmi les Lythracées (2). 

Enfin tout récemment M. Cogniaux, revenant à la manière 
de voir de Triana, a divisé les Mélastomacées du Brésil en 
deux tribus principales ou sous-familles : les Mélastomées, 
où il réintègre les Blakea^ Topobea^ Bellucia^ Loreya^ etc., 
et les Mémécylées, avec le seul genre Mouriria , les Meme- 
cylon n'étant pas représentés au Brésil, non plus que les di- 
vers genres des Astroniées (3). 

On voit par là combien les affinités des deux genres Me- 
mecylon ei Mouriria, soit enlre eux, soit avec les Mélastoma- 
cées proprement dites, soit avec les Myrtacées, ont été di- 
versement comprises par les botanistes descripteurs. J'ai 
pensé que Tanatomie pourrait mettre un peu de lumière dans 
cette obscurité. 

Pendant longtemps les anatomistes qui ont étudié la tige 
des Mélastomacées, MM. CrOger (1850), Sanio(i865), Vôch- 

(i) Triana, Les Mélastomacées {Transactions of thc Linn, Society, XXVllI, 
p. 3 et p. 4, 4873). 

(2) BaiUon, Histoire des plantes, VII, p. 3i, 1880. 

(3) Cogniaux, Flora brasiliensiSj fasc. LXXXIX, 1883 et fasc. CIU, p. 503, 
1888. 
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liDg(1875), Pelersen(1882), Weiss(1883), Hérail (1885), ont 
porté leur attention exclusive sur les genres de la grande 
tribu des Mélastomées. Ilsy ont renconlré toujours des tubes 
criblés périmédullaires, presque toujours des faisceaux !i- 
béroligneux médullaires, quelquefois en outre des faisceaux 
libéroligneux corticaux. 

Pour la première fois, en 1885, M. Solereder, dans un 
travail d'ensemble sur la valeur systématique de la slruclure 
du bois chez les Dicotylédones, a compris les Astroniées et 
les Mémécylées dans le cadre de ses recherches (1). Il a vu 
que les Astronia ont des faisceaux libéroligneux dans la 
moelle et que le bois des Kibesxiay Memecylon et Mouriria 
renferme des Ilots de liber; mais il a mal compris la forma«- 
tion de ces Ilots. Il n'a d'ailleurs tiré de ses observationB 
aucune conclusion relative à la classilication de ces plantes. 

Deux ans plus tard, M. Lignier, à qui Ton doit le travail 
anatomique le plus récent et le plus étendu sur la tige et la 
feuille des Mélastomacées, a étudié & son tour le genre 
Memecylorij sans avoir eu connaissance, semble-t-il, de l'ou- 
vrage de M. Solereder, qu'il ne cite pas (2). Il y a observé 
aussi les Ilots de liber inclus dans le bois secondaire et en a 
indiqué exactement le mode de formation ; de plus, il a si- 
gnalé l'existence de sclériles dans le parenchyme delà feuille. 
Toutefois, sans doute faute d'avoir étudié les Mouriria et 
les Astroniées, il ne parait pas avoir attaché à ces caractè- 
res toute l'importance qui, suivant nous, leur est due. Il 
omet, en effet, de les rappeler en résumant les conclusions de 
son travail et formule celles-ci comme si les Memecylon 
n'existaient pas [loc. cit. y p. 321 et p. 353). 

II était nécessaire, on le voit, de reprendre l'étude anato- 
mique des Mémécylées, des Astroniées et même des Méla- 
stomées, notamment dans les deux sous-tribus les plus voi- 



(1) Solereder, Ueber den systematischen Werth der Holzstructur bei deriDica- 
tyledonen, p. 34 et p. 129, Munich, 1885. 

(2) Lignier, Recherches sur Vanatomie comparée des Calycanthées, des Mêla- 
storwACées et des Myrtacées (Arch, bot. du Nord de la France, IV, i887). 
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sines, celles des Blakéées et des Miconiées, afin de fixer avec 
plus de précision les affinités des genres et de les grouper en 
tribus d'une manière plus conforme à leurs affinités. 

II 

MEMECYLON. 

Considérons, en premier lieu, le genre Memecylon et fai- 
sons d'abord l'étude anatomique delà tige, de la feuille et de 
la racine du Memecylon ramiflorum^ seule espèce dont j'aie 
pu me procurer un échantillon vivant (1). Nous y rattache- 
rons ensuite aisément la structure de la tige et de la feuille 
des autres espèces, dont l'Herbier du Muséum m'a fourni 
les matériaux. 

Tige. — Sous Tépiderme fortement cutinisé et dépourvu 
de poils, l'écorce de la jeune tige comprend une dizaine 
d'assises de cellules dont la plupart contiennent des chloro- 
leucites et des grains d'amidon, tandis que d'autres renfer- 
ment des mftcles sphériques d'oxalate de chaux. Elle est en- 
tièrement dépourvue de faisceaux libéroligneux. Les cellules 
de l'assise corticale la plus interne, c'est-à-dire de l'endo- 
derme, épaississent et lignifient de bonne heure leur mem- 
brane, sur la face interne ainsi que sur les faces latérales et 
transverses, de manière à prendre sur la section transver- 
sale la forme d'un U (PI. Il, fig 1, ^) ; avant cet épaississement, 
les faces latérales et transverses ne se montrent pas pour- 
vues de plissements bien marqués. Çà et là, une cellule de 
l'avant-dernière assise s'épaissit et se lignifie de la même 
manière, doublant ainsi localement la cuirasse protectrice 
formée par l'endoderme autour du cylindre central (fig. 1). 
Celui-ci commence par quatre à six assises de petites cel- 
lules aplaties tangent iellement, qui constituent le péricycle 

(I) M. Th. Dyer, directeur des Jardins royaux de Kew, a bien voulu me 
faire adresser un rameau feuille de celte plante, mais il m'a été impossible, 
malgré mes instances réitérées, d*en obtenir une racine. Heureusement, j'ai 
trouvé dans la Collection des Bois du Muséum une racine dgée de cette môme 
espèce, qui m'a permis de compléter mon travail. 
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(fig. 1 , /?); çà el là quelqu'une de ces cellules contient un crislal 
prismatique d'oxalale de chaux ; çà et là aussi quelqu'une s'al- 
longe en fibre en épaississant et lignifiant sa membrane. 
L'assise la plus externe du péricyclc accroît de bonne heure 
radialemenl ses cellules et les cloisonne tangentiellement, 
pour former un périderme. Le liège ainsi constitué a toutes 
SOS cellulos semblables; il en épaissit et lignifie la mem- 
brane progressivement de dehors en dedans, de la même 
manière que l'endoderme, c'est-à-dire exclusivement sur les 
faces interne, latérales et transverses, en forme d'U (fig. 1 , /) ; 
mais les cellules subéreuses ainsi sclérifiées se distinguent 
toujours de celles de l'endoderme par leur dimension plus 
petite et par leur superposition radiale. 

Sous le péricycle, le liber forme un anneau continu très 
mince, composé de petits îlots de tubes criblés très étroits, 
séparés par du parenchyme dont les cellules contiennent 
çàel là des prismes d'oxalate de chaux. Séparé du liber par 
l'assise génératrice, le bois forme aussi un anneau continu, 
composé de séries rayonnantes où les vaisseaux primaires, 
les plus internes, sont séparés par du parenchyme qui plus 
tard lignifie ses membranes, tandis que les secondaires, 
situés plus en dehors, sont séparés par des fibres très étroites, 
fortement épaissies et lignifiées. Les faisceaux libéroligneux 
étant fusionnés en un anneau libéroligneux continu, la struc- 
ture du cylindre central est gamodesme. 

Au pourtour de la moelle sont disposés en cercle des Ilots 
de tubes criblés, plus volumineux que ceux du liber ; les 
cellules de parenchyme qui les séparent contiennent aussi 
des cristaux prismatiques (fig. 2, c). Nés par recloisonne- 
ment longitudinal de certaines cellules médullaires périphé- 
riques, ces faisceaux criblés, dont il peut y avoir çà et là 
deux superposés sur le même rayon, constituent par leur 
ensemble une zone criblée périméduUaire. Entre eux et les 
vaisseaux les plus internes de l'anneau ligneux, se trouve au 
moins un rang de cellules parenchymateuses, où l'on voit se 
faire des cloisons tangentielles, qui se succèdent en direction 
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centrifuge; les éléments secondaires ainsi formés épaissis- 
sent de dedans en dehors les faisceaux criblés (1). Au bord 
interne de ceux-ci, certaines cellules de la moelle, isolées ou 
rapprochées par petits groupes, s'allongent en fibres en 
épaississant et lignifiant leurs membranes. L'ensemble de ces 
fibres forme, en dedans de la zone criblée périméduUaire, 
une zone scléreuse (fig. 2, s)^ qui répond à la zone scléreuse 
constituée en dehors du liber parTendodermcet par le liège 
(p). Par endroits, les cellules interposées entre les faisceaux 
criblés s'épaississent et se ligniiient de la même manière, 
rejoignant la zone scléreuse à Tanneau ligneux, de manière 
que les faisceaux criblés semblent au premier abord inclus 
dans le bois primaire. Enfin toute la région centrale de la 
moelle (fig. 2,m) est composée de larges cellules à parois min- 
ces, dont la plupart contiennent des grains d*amidon, d'au- 
tres des m&cles sphériques, d'autres encore, mais moins 
nombreuses, de longs cristaux prismatiques. Plus tard, cette 
région épaissit et lignifie aussi ses membranes, surtout vers 
le centre. Elle est et demeure entièrement dépourvue de fais- 
ceaux libéroligneux. 

Telle est la structure de la tige jeune. Mais bientôt, et, 
semble-t-il, dès avant la fin de la première année de végé- 
tation, il s'v introduit un caractère nouveau. En de certaines 
places de sa périphérie, dont le nombre varie de seize à 
vingt, l'assise génératrice cesse de produire du bois secon- 
daire sur son bord interne, et, par contre, produit plus de li- 
ber secondaire sur son bord externe, tandis que dans les places 

(1) C'est à dessein, et parce que je le crois impropre, que j'évite de donner 
à ces faisceaux criblés le nom de liber^ en les appelant liber interne, liber 
périméduUaire, comme ont fait tous les auteurs qui jusqu'à présent les ont 
étudiés. Liber et bois désignent, en effet, deux réglons anatoniiques, ca- 
ractérisées respectivement parles tubes criblés et parles vaisseaux. Mais 
il peut y avoir des tubes criblés en dehors du liber, comme on le voit notam- 
ment dans le cas actuel, et des vaisseaux en dehors du bois, comme par 
exemple le gros vaisseau qui occupe Taxe de la moelle dans la racine du 
Blé et d'autres Graminées. A ces tubes criblés extra-libériens,à ces vaisseaux 
extra-ligneux,on donnera simplement une épithète pour indiquer la région 
qui les renferme; ce seront, comme ici, des tubes criblés périmédullaires, 
ou, comme dans le Blé, des vaisseaux médullaires. 
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intermédiaires, sensiblcmeot de même largeur que les premiè- 
res, elle continue son jeu normal. Il en résulte bientôt dans 
le bois secondaire autant de cannelures de plus en plus sail- 
lantes, séparées par des sillons de plus en plus profonds où 
se trouve logé le liber correspondant (fig. 4). Dès que, dans 
leur progression vers Textéricur , les arcs générateurs des can* 
nelures (g) sont parvenus à dépasser le bord externe des fais- 
ceaux de liber compris dans les sillons, ils s'unissent tous 
ensemble par le moyen de l'assise interne du péricycle, qui 
devient & ces endroits génératrice et se cloisonne tangentiel- 
lement pour les fusionner (fig. 5). Désormais, et pendant quel- 
que temps, rassise génératrice ainsi reconstituée fonctionna 
normalement sur tout son pourtour, c'est-à-dire produit du 
bois sur tout son bord interne (fig. 6). Lies faisceaux du liber 
logés dans les sillons primitifs se trouvent ainsi totalement 
inclus dans le bois (fig. 3), où ils forment, sur la section trans- 
versale, un cercle d'ilôts de forme circulaire ou ovale (fig, 2), 
Ç& et là deux sillons sont assez rapprochés pour que l'arc 
générateur de l'étroite cannelure qui les sépare cesse à son 
tour après un peu de temps de produire du bois en dedans ; 
il en résulte que les deux Ilots se fusionnent en une bande 
tangentielle, bilobée sur son bord interne. 

Plus tard, l'assise génératrice cesse de nouveau de pro- 
duire du bois en un certain nombre de places, ordinairement 
alternes avec les précédentes, de sorte que le liber primaire 
et secondaire qui avait échappé à la première inclusion se 
trouve compris dans la seconde, et forme dans le bois secon- 
daire un second cercle d'Ilots en dehors du premier. Et ainsi 
de suite, indéfiniment. A un moment donné, il ne subsiste 
donc, en dehors de l'assise génératrice, que le liber secon- 
daire le plus récemment formé; tout le reste se trouve inclus 
dans le bois, à des profondeurs diverses^ d'autant plus grandes 
qu'il est plus ancien. Il est possible qu'il se fasse à chaque 
période végétative une inclusion nouvelle de liber, de sorte 
que chaque couche annuelle de bois secondaire contienne 
un cercle d'îlots libériens. Mais les couches annuelles du 
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bois secondaire n'étant pas nettement distinctes dans cette 
plante, la chose ne peut être décidée avec certitude. La ré- 
gion la plus âgée de la branche que j'ai pu étudier vivante 
avait trois cercles d'ilôts de liber inclus, et un quatrième en 
voie de formation (fig. 2). Le bois secondaire de première 
année y était assez nettement limité en dehors et le premier 
cercle d'Ilots était voisin de la limite. A ce niveau, la tige 
était sur le point de perdre son écorce et allait se trouver 
revêtue par la couche scléreuse (/?) formée, comme il a été dit 
plus haut, par son endoderme et son liège. Dans une bran- 
che plus grosse, empruntée à un échantillon de l'Herbier du 
Muséum, le bois, qui mesurait 4,5 millimètres de diamètre, 
renfermait déjà dix à douze zones plus ou moins régulières 
d'Ilots libériens. 

Après avoir cessé de produire du bois sur sa face interne, 
l'arc générateur correspondant à chaque sillon continue, 
avons-nous dit, à fonctionner en formant du liber sur sa face 
externe (fig. 4). Cette formation centripète de liber parait 
même se prolonger encore un peu après l'inclusion complète 
du faisceau libérien dans le bois (dg. 5 et 6), si l'on en juge 
notamment par l'écrasement des tubes criblés externes de 
l'Ilot. 

Chaque faisceau de liber inclus (fig. 3 et fig. 6) se montre 
donc constitué par des tubes criblés très étroits, séparés par 
duparenchymedont certaines cellules, surtout dans la région 
externe du faisceau, renferment des prismes d'oxalate de 
chaux. Çà et là, tardivement, dans les îlots du cercle interne 
quand il y en a trois, on voit une ou quelques cellules du 
parenchyme libérien épaissir et hgnifier leurs membranes. 

La remarquable anomalie que nous venons de décrire 
ressemble, dans ses traits essentiels, à celle de la tige des 
Sirychnos^ signalée d'abord par F. Miiller(l), étudiée plus 
tard par A. de Bary, qui s'est mépris sur son origine (2), et 
dont M. Hérail a fourni récemment la véritable explica- 

(1) F. Mûller,JBo^ leitung, 1866. 

(2) A. de Bary, Vergleichende Anatomiet p. 594, 1877. 



32 IPH. \A% TIECSHRM. 

tion (1). Elle est seulement plus précoce ici et plus fré- 
quemment répétée. 

Comme il a été dit plus haut, M. Solereder a le premier, 
en 1885, observé celte anomalie chez les Memecylon^ dont il 
a étudié sous ce rapport quatorze espèces, savoir : les M. acu- 
minatum^ amplexicaide^ angu/atum, cœruleum, cordatum^ Cu-- 
mingianum, edule^ grande^ Ueyneanwn^ inier médium, Isevi-- 
gatum^oligomerum^polyanthemos, sphaerocarpum. Mais, ainsi 
que l'avait fait A. de Bary pour les Strychnos, il en a mé- 
connu la véritable signification (2). Il admet, en efTel, que 
si rassise génératrice cesse en de certaines places de former 
du bois vers Tintérieur, c'est pour y produire du liber de 
dedans en dehors ; plus tard, elle cesse de produire du liber 
sur son bord interne pour y former de nouveau ^du bois, de 
sorte que ce liber centrifuge se trouve ainsi intercalé dans le 
bois. Nous avons vu qjiie le liber est, au contraire, produit 
tout d'abord vers Texlérieur par l'assise génératrice ; il est 
centripète, suivant la règle ; c'est plus tard seulement qu'il 
se trouve incorporé au bois. 

La structure de la tige du Memecyloîi clausiflorum Naud. 
[M. Cumingianum Presl), l'une des espèces déj<\ étudiées par 
M. Solereder, a été décrite en 1887 par M. Lignicr telle à 
peu près que nous venons de l'esquisser (3). Le mode d'in- 
clusion du liber dans le bois, notamment, a été correc- 
tement indiqué, en conformité avec les observations anté- 
rieures de M. Hérail sur les Strychnos^ observations que 
M. Lignier ne cite pas. Entre nos résultats et les siens, il y a 
pourtant quelques différences, qui intéressent les unes l'ana- 
tomie générale, les autres Tanatomie comparée. 

Ainsi, les assises de petites cellules qui séparent l'endo- 
derme des tubes criblés les plus externes sont rattachées par 
M. Lignier au liber; elles sont pour lui le «liber externe » 

(i) Hérail, 'Recherches sur Vanatomie comparée de la tige des Dicotylédones 
(Ann. des se. nat., 7" série, II, p. 256, 1885). 

(2) Solereder, loc. cit., p. 33 et p. 131, 1885. 

(3) Lignier, loc. cit., p. 217, 1887. 
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[loc. cit., p. 219). Pour nous, elles constituent, par définition 
même, le péricycle. Le liège est donc d'origine libérienne 
pour M. Lignier, tandis qu'il est d'origine péricyclique pour 
nous. De même, les cellules qui séparent latéralement les 
faisceaux criblés péri médullaires, et les fibres qui en revêtent 
le bord interne, sont rattachées par lui au « liber interne », 
qui forme dès lors une « bande continue » [loc. cit., p. 218). 
Pour nous, ces cellules et ces fibres appartiennent à la 
moelle, où les faisceaux criblés eux-mêmes se sont formés 
et différenciés. Enfin, pour M. Lignier, les cellules médul- 
laires qui renferment des prismes d'oxalate de chaux, parce 
que ces prismes sont semblables à ceux du liber externe 
ou interne, a sont assurément des traces du tissu libéroli- 
gneux médullaire de la tige des Mélastomacées » (p. 221). 
C'est sans doute cette manière de voir qui permet à Tauteur, 
lorsqu'il formule plus loin ses conclusions générales au sujet 
de la tige des Mélastomacées, de dire à deux reprises (p. 222 
cl p. 351), sans faire abstraction des Memecylon^ que cette 
lige renferme toujours dans sa moelle des faisceaux libéro- 
ligneux concentriques. Pour nous, les cellules à cristaux 
prismatiques sont simplement des cellules médullaires 
comme les autres et la moelle des Memecylon est absolument 
dépourvue de faisceaux libéroligneux. On verra d'ailleurs 
plus loin que, contrairement à ce qui est établi, il en est de 
même chez bon nombre de Mélastomées. 

M. Lignier signale en quelques mots la même structure 
dans la tige du Memecylon Hookeri (p. 222). 

Je l'ai retrouvée avec les mêmes caractères essentiels 
dans toutes les espèces dont j'ai pu étudier un fragment de 
tige dans l'Herbier du Muséum. Ce sont, outre la plupart des 
espèces observées par MM. Solereder et Lignier, les M. Spa- 
thandra, fascicuiarCy Vogelii^ trinerve^ mêlas tomoides^ oligo- 
neuron^ sylvaiicum^ phy liant hifolium^ tinctorium^ panicula^ 
tumy ulopterum^ cuneatum^ Gardneriy parvifolium^ re^ 
volutumj leucanthum^ angustifoUum. rostratum, fuscescens^ 
lutescens^ HgtÂStrinum^ dolichophyllum^ varians^ ellipticum^ 

AlfN. se. NAT. BOT. XIII, 3. 
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costaturn, Arnottianumy rhinophylhnn^ laurimimy oleaefolium^ 
scutellatumj myricoideSy strumosum^ dumosum^ heteropleu- 
roHj depressum, ferreum^ excelsum, garc'mioideSj pauciflo- 
nmij capitellatum j Griffithianum^ Tliomsoîii^ orbiculare, pra- 
sinum^ lilacinum^ Preslianum^ myrsinoides^ elœagni, australe^ 
viiiense. 

Avec le M. ramiflorum et les quinze espèces étudiées par 
MM. Solereder et Lignier, c'est un total de soixante-quinze 
espèces où Tanomalie a été constatée. On doit donc admettre 
qu'elle se retrouve dans toutes les espèces du genre, qu'elle 
constitue pour lui un caractère anatomique constant. 

Les différences d'une espèce à l'autre sonl tout à fait se- 
condaires. C'est, par exemple, la formation de fibres ligni- 
fiées, éparses ou rapprochées en petits groupes daus le pé- 
ricycle et le parenchyme libérien [M. revolutum^ melasto^ 
moides, oUgoneuron^ oleœfolium^ sphœrocarpum^ etc.), ou 
une sclérose plus précoce et plus étendue de la moelle 
[M. sylvaticum^ amplexicaule ^ revolutum^ dumosum^ etc.). 
C'est encore un écartement plus ou moins grand des faisceaux 
de liber inclus dans le bois secondaire. Le premier cercle 
n'en renferme que huit à dix, par exemple, dans les Jf. u/o* 
pterum^ /tiscescens, tinctorium^ lignstrinum^ trmeî^e, fasci- 
ciilarcj etc., où ils sont aussi plus espacés dans les cercles 
successifs, tandis qu'il en compte une vingtaine dans les 
JU. rosiraiimij amplexicatde ^ etc., comme dans le M. ramiflo^ 
riim, une trentaine dans les M. révolu tum^ cordatuWy Thom-- 
soniy etc., où ils sont aussi plus rapprochés dans les cer- 
cles successifs. Ailleurs, les îlots confluent latéralement en 
bandes plus ou moins larges [M. rostrattim^ Gardneri^ ellip- 
ticum^ etc.). Ces bandes peuvent atteindre parfois jusqu'à un 
tiers de la circonférence de la tige, c'est-à-dire que l'assise 
génératrice a cessé tout à coup de produire du bois sur un 
tiers de sa circonférence à la fois [M. strumosum). Ailleurs 
encore les cellules de parenchyme de ce Hber inclus épais- 
sissent et lignifient leurs membranes, en formant des fibres 
isolées ou parpetits paquets [M. leucanthuniy cuneatum^ etc.). 
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Une tige de i millimètres de diamètre compte ordinaire- 
ment déjà six cercles de faisceaux libériens inclus (M. sylvati- 
ciim, etc.), une lige de 3 millimètres enahuil(Jf. parvifoliumy 
etc.), une lige de 5 millimètres en a douze (M. revolutum^ 
etc.), une lige de 6 millimètres en a quatorze {M. eltipti- 
cum^ etc.), une tige de 7 millimètres, la plus grosse que j*aie 
pu observer en herbier, en a seize {M. heteropleuron^ etc.). 
C'est y comme on voit, un accroissement moyen de deux cercles 
d'tlols libériens par millimètre de diamètre ou de quatre zones 
d'îlots par millimètre de rayon. 

Dans la Collection des Bois du Muséum^ j'ai pu étudier 
une tige de M. sphœrocfirpumy provenant de la Réunion, qui 
mesure 5 centimètres de diamètre. Le bois n'y ofTre pas 
de couches annuelles distinctes et contient environ cent 
cercles plus ou moins réguliers d'Ilots libériens, ce qui fait 
encore une moyenne de quatre rangs d'tlots par millimètre 
de rayon. Si chaque inclusion libérienne correspond à une 
année de végétation, cette tige a environ cent ans. A ce 
compte, la croissance en épaisseur de la tige des Memecy- 
Ion est très lente, puisque la couche annuelle de bois n'y 
mesure pas plus d'un quart de millimètre. 

En résumé, la tige des Memecylon, pourvue d'un endo- 
derme scléreux en U et d'un liège scléreux péricyclique, dé- 
pourvue de faisceaux libéroligneux corticaux ou médullaires, 
jouit de la propriété remarquable d'inclure progressivement 
son liber dans son bois. 

Feuille, — Le pétiole du Memecylon ramiflorum a un épi- 
derme dépourvu de poils, dont la cuticule épaisse lignifie sa 
couche externe. Le parenchyme, où bon nombre de cellules 
contiennent des mécles sphériques, renferme un large fais- 
ceau médian et deux petits faisceaux latéraux. 

Le faisceau médian, formé en bas d'un arc mince de liber^ 
en haut d'un arc épais de bois, est entouré d'un péridesme (1) 
contre lequel la dernière assise du parenchyme, c'est-à-dire 

(1) Voir Ph. van Tieghem, PéricycU et péridesme {Journal de botanique, IV, 
i6 décembre 4890). 
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Tendodermc, n'oiïre pas de plissements caractérisés. Sur la 
(ace inférieure, contre le liber, ce péridesme est tout entier 
collenchymaleux et compte environ six épaisseurs de cellu- 
les. Sur la face supérieure, il n'est coUencliymateux que dans 
sa zone externe; sa zone interne renferme des fascicules cri- 
blés plus épais que ceux du liber, disposés en un arc qui 
rejoint sur les bords Tare libérien inférieur. Ces fascicules 
criblés péridesmiques correspondent aux fascicules criblés 
périméduUaires de la tige, qu'ils continuentdans la feuille. 
Entre eux et au-dessus d'eux, le péridesme contient des fi- 
bres, qui plus tard se lignifient et rejoignent le scléren- 
chyme ligneux, de manière à les inclure en apparence dans 
le bois. Entre le liber et le bois, le faisceau médian possède 
un arc générateur, qui, après avoir fonctionné normalement 
pendant quelque temps, cesse de produire des fibres ligneuses 
on certaines places, où le bois se creuse d'autant de sillons, 
remplis par le liber. C'est certainement le début de l'anomalie 
offerte par la tige ; mais ici l'assise génératrice fonctionne 
trop peu de temps pour arriver, comme dans la tige, à se re- 
fermer en dehors du liber des sillons et à l'inclure dans le 
bois. 

Chacun des deux petits faisceaux latéraux, également en- 
veloppé par un péridesme coUenchymateux , également pourvu 
de fascicules criblés dans l'arc supérieur de ce péridesme, 
est aussi bilatéral au début. Mais ici l'assise génératrice se 
rejoint en haut entre le bois et le tissu criblé péridesmique, 
de manière à produire du liber et du bois secondaires tout 
autour ; il en résulte qu'après un certain temps le faisceau 
paraît concentrique à bois interne. 

Sur le flanc externe de chacun de ces deux faisceaux laté- 
raux, on voit dans le parenchyme un paquet de cellules très 
longues, à paroi extrêmement épaisse, ne laissant au centre 
qu'un vide très étroit, non lignifiées cependant et très flexi- 
bles. Les plus externes de ces éléments se séparent en rayon- 
nant vers l'extérieur et serpentent dans le parenchyme jus- 
qu'à venir, çà et là, mettre leurs extrémités en contact avec 
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Tépiderme. C'est le début du système de sclérites que nous 
allons rencontrer dans le limbe de la feuille. 

Le faisceau unique qui constitue la nervure médiane du 
limbe ne diffère du faisceau médian du pétiole que par sa 
dimension moindre et par la minceur des parois du péri- 
desme, qui demeure parenchymaleux. C'est seulement dans 
son arc supérieur, au-dessus de ses fascicules criblés, que 
celui-ci oflre çà et là quelques fibres peu lignifiées. 

L'épjderme supérieur du limbe a ses cellules très fortement 
épaissies et cutinisées en dehors, dépourvues à la fois de 
poils et de stomates. L'épiderme inférieur, çà et là dédoublé 
par une cloison tangentielle, porte de nombreux stomates, 
dont les cellules de bordure sont situées dans son plan. Le 
parenchyme est hétérogène, palissadique dans la zone supé- 
rieure, où il est muni d'une assise sous-épidermique aqui- 
fère le long de la nervure médiane, formé dans la zone in- 
férieure de cellules arrondies à petits méals, dont certaines 
contiennent des mâcles sphériques d'oxalate de chaux. 

Dans ses deux zones, le parenchyme est traversé en tous 
sens, mais surtout transversalement, par de très longues cel- 
lules à parois très épaisses, mais très faiblement lignifiées et 
très flexibles, à cavité très étroite et vide, mortes par con- 
séquent, et constituant une forme remarquable de sclëren- 
chyme (fig. 7). A partir de la région médiane, qui est leur siège 
primitif, et où elles s'étendent tout d'abord, elles s'allongent 
vers le haut et vers le bas à travers le parenchyme, jusqu'à ve- 
nir toucher Fépiderme, puis se coudent à angle droit et rampent 
longuement sous l'épiderme, où elles se croisent en tout sens 
en formant un réseau. Le nombre de ces bouts rampants est 
plus grand et leur enchevêtrement plus serré sous l'épiderme 
supérieur, où ils forment par endroits une couche continue, 
que sous l'épiderme inférieur, où ils évitent les stomates. 
Leur rôle est évidemment d'assurer au parenchyme la pro- 
tection qui lui est nécessaire et de donner au limbe tout en- 
tier la solidité dont il a besoin. 

Ces éléments de soutien sont de même ordre que les cel- 
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Iules scléreuses de la feuille des Ternslrœmiacées, des Nym- 
phéacées, des Hamamélidées parmi les Saxifragacées, des 
Monstérées parmi les Aroïdëes, des Olea^ Fagrœa^ Rhizo- 
phora^ etc., et le nom de sclérites ou de sdéréides^ qu'on leur 
donne chez ces diverses plantes, leur convient aussi. Par leur 
grande longueur, leur reptation sous Tépiderme, leur ab- 
sence de ramification, leur très faible lignification, c'est à 
celles des Olea^ ou à celles des Dicoryphe parmi les Hamaaié- 
lidées, qu'elles ressemblent le plus. 

Le grand nombre de ces sclérites, qui parcourent en tous 
sens le parenchyme avant de venir ramper sous les deux épi- 
dermes, et qui sont particulièrement abondantes et serrées 
sur les bords de la feuille, donne aux sections du limbe de 
cette plante un aspect très singulier et fort intéressant. 

C'est à peu près de la même manière que M. Lignier a 
décrit la structure du pétiole, muni de cinq faisceaux au lieu 
de trois, et du limbe, également pourvu de sclérites allon- 
gées, non rameuses, arrivant au contact des deux épidermes, 
chez le Memecylon dausifloi^um Naud. [M. Cumingianutn 
Presl) [loc cii.^ p. 317 et p. 322). Nos divergences de vue 
sont ici du même ordre que pour la tige. Ainsi, la zone de 
coUenchyme qui entoure les faisceaux du pétiole est ratta- 
chée par M. Lignier au liber; c'est pour lui « le liber primaire 
externe et interne » (p. 318). Pour nous, c'est, par défmition 
même, lepéridesme, et les faisceaux criblés qui sont situés 
contre le bord supérieur du bois sont des faisceaux criblés 
péridesmiques. 

Toutes les espèces de Memecylon^ au nombre de soixante- 
dix, dont j'ai pu étudier la feuille dans l'Herbier du Muséum, 
ont aussi, dans le limbe, des sclérites plus ou moins nom- 
breuses et plus ou moins développées. Mais celles-ci sont de 
formes diverses et, sous ce rapport, on peut les rattacher à 
quatre types. 

Le type le plus fréquent est la forme longue, étroite et non 
ramifiée, rampant longuement sous les deux épidermes, que 
nous venons de décrire. Elle est offerte d'abord par les 
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M. ramiflorum et Cumingianiim^ comme on vient de le voir. 
Elle se rencontre aussi, sans lignification, dans les ilf. elœagni, 
sylvatkum^ cordatum^ myrtiformCy grandi foUum^ ulopterum^ 
floribundum^ eliipiicuniy strumosum, oleœfolhwij angustifo- 
liurriy capitellatum^ etc., et avec une plus ou moins forte li- 
gnification de la membrane, dans les M. tinctorium, angnla- 
tum^ p)^nifoliumy sphœrocarpum. amplexicaule^ Preslianum, 
7'hinophyllwn^ wnbellatifm, iigusirinum, rhamnoideum, my- 
ricoides^ exceisum^ ferreum^ Hookeri^ ovoideum^ edule^ omium, 
orbiculare, cœruleum^ etc. Assez souvent, la région médiane, 
qui est aussi la plus âgée, est fortement lignifiée, tandis que 
les extrémités sous-épidermiques, qui sont plus jeunes, ne 
le sont pas du tout [M. iinctorium, amplexicaule , Preslia- 
nurtij etc.). D'autres espèces ont [encore la même forme de 
sclériies, mais celles-ci, au lieu de se diriger surtout trans- 
versalement, courent d'abord un certain temps dans le plan 
médian de la feuille, en ondulant en divers sens dans le paren- 
chyme, avant de se rendre par une douce obliquité sous les 
deux épidermes ; les extrémités rampantes sont alors moins 
longues et moins enchevêtrées que dans le premier cas. Il 
en est ainsi notamment dans les M. parvifoUum^ revolutum^ 
rosirai um^ depressum^ costatum^ laurinum^ dumosum^ garci^ 
nioides^ heieropleuron^ dolichophyllurrij myrsirioides , pauci/lo- 
rum, australey prasinum, paniculaium, tenuicaule^ Griffi- 
ihianum, Thomsoniy etc. Elles cheminent quelquefois par pa- 
quets dans le plan médian et ces paquets se mettent çà et là 
en contact avec les fibres qui entourent les nervures {M. par^ 
vifolium^ australe^ prasinumj Thomsoni^ etc.). 

Les sclérites ont une forme toute différente lorsque la cel- 
lule primitive, située dans le plan moyen de la feuille, se ra- 
mifie tout autour, soit en dichotomie répétée plus ou moins 
régulière (fig. 8, a, d), soit en forme d'étoile irrégulière, sans 
que ses branches courtes, dont plusieurs se dirigent pourtant 
vers le haut ou vers le bas, altoignent les deux épidermes. 
Quelquefois la cellule s'élargit beaucoup en forme de sac et 
se prolonge seulement tout autour, ou surtout vers le haut et 
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vers le bas, en une série de doigts de ganl inégaux (fig. 9, a, b). 
Ces sclérites médianes, courtes et rameuses, dicholomes, étoi- 
léesoudigilées, toujours fortement lignifiées, se rencontrent 
dans les il/. Gardneri^phy liant hifolium^ lutescem, varians, Ar- 
nottianumy oligoneuronj mêlas iomoides^ hdnerve^ faHciculare^ 
Vogeliij Spathandra^ etc. Elles sont aussi moins rapprochées, 
moins nombreuses que celles de la première sorte. Au point 
de vue de la protection et du soutien du parenchyme, c est là 
évidemment une forme beaucoup moins parfaite que la pré- 
cédente. Aussi n'est-il pas étonnant de Tobserver dans les 
espèces qui, par leurs feuilles trinerves, se rapprochent 
plus que les autres des Mélastomées (il!/. 5/>aMflr?^rfl, Vogeliiy 
fasciculare^ trinerve^ melastomoideSj oligoneuron). Elles soni 
aussi plus rares dans ces espèces, et il faut parfois explorer 
une certaine étendue du limbe pour en rencontrer [M. Spa^ 
ihandra^ etc.). 

La troisième et la quatrième formes sont intermédiaires 
entre les deux précédentes. Dans la troisième, les sclériles 
sont d'ordinaire, comme dans le premier cas, allongées 
surtout transversalement de manière à atteindre les deux 
épidermes; mais là elles s'aplatissent, se bifurquent et ne 
rampent que peu de temps suivant deux directions opposées, 
en forme de T (fig. 10) ; en outre, elles sont plus larges et 
se ramifient çà et là en formant de courtes branches dans 
leur trajet à travers le parenchyme. 11 en est ainsi dans les 
M. cuneatum^ leucanthum^ macrophyllum^ etc. Quelquefois 
ces sclérites à la fois allongées et rameuses se maintiennent 
dans la zone moyenne du parenchyme, où elles serpentent 
par petits groupes sans se rendre aux épidermes [M. fusce^^ 
cen.^^ etc.). 

Enfin dans la quatrième forme, les sclérites, plus larges 
et à membrane moins épaissie, s'étendent transversalement 
d'un épiderme à l'autre en se renflant seulement à leur 
extrémité, sous forme de colonne, sans ramper sous les épi- 
dermes (il/, scuiellatum^ Heyneanuniy etc.). Elles poussent çà 
et là un petit ramuscule latéral en forme de dent ou d'épine. 
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Comme on le voit par les soixante-dix espèces qui vien- 
nent d'être citées, la présence de sclëriles dans le limbe de 
la feuille, avec des formes et des développements divers, 
doit être regardée comme générale chez les Memecylon et 
doit entrer par conséquent dans la caractéristique anatomi- 
que de ce genre. 

Racine. — Comme il a été dit plus haut, j'ai eu le regret 
de ne pouvoir étudier vivante la racine du Memecylon rami- 
ftorum. J'ai dû me contenter de faire des coupes dans un 
fragment de racine âgée de cette espèce provenant de la 
Collection des Bois du Muséum, où cet échantillon a été 
envoyé de Pondichéry par Perrottet en 1854. 

Ce fragment, long de 25 centimètres, mesure 2 centimètres 
de diamètre. Sur la coupe transversale, le bois, qui n'offre 
pas de couches concentriques distinctes, renferme des îlots 
de liber inclus, tout pareils à ceux de la tige, disposés en un 
grand nombre de zones plus ou moins régulières. Ces îlots 
contiennent des cristaux prismatiques, plus gros que ceux 
de la tige et terminés par les pointements de l'octaèdre. Ils 
sont un peu plus espacés que dans la tige. Pourtant, du 
centre à la périphérie, on en compte environ quarante, ce 
qui fait quatre par millimètre. A raison d'une zone de liber 
inclus par an, cette racine compterait quarante années de vé- 
gétation. 

L'anomalie de la tige des Memecylon se retrouve donc dans 
leur racine. Il en est de même, d'ailleurs, chez les Strychnos^ 
comme j'ai pu m'en assurer récemment par l'étude d'une 
racine assez âgée de St. Nux-vomica. 

Conclusions. — De l'étude anatomique qu'on vient de faire 
de la tige, de la feuille et de la racine des Memecylon^ il 
faut conclure que toutes les espèces de ce genre ont en 
commun deux caractères principaux, savoir : l'inclusion 
progressive du liber dans le bois de la tige et de la racine, 
et la présence de sclérites dans le limbe de la feuille. 

D'après la forme différente des sclérites, les nombreuses 
espèces de ce genre peuvent être groupées en quatre sections : 
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1" Sclériles filiformes, non ramouses, rampant longuement 
sons Tépiderme [M, ramiflonan^ etc.). 2° Sdérites filiformes, 
rameuses, rampant brièvement sous Tépiderme {M. cimea- 
tum^ etc.). 3** Sclérites en colonnes, dressées d'un épiderme 
à l'autre [M. scutellalum, etc.). 4'' Sclérites médianes, digi- 
tées ou étoilées (M. Spathandra, etc.). 

II est intéressant de remarquer que ces quatre mêmes 
types de sclérites foliaires se retrouvent chez les Hamamé- 
lidées, mais dans des genres différents^ qu'ils peuvent servir 
à caraclériser. En effet, M. Reinscli y a rencontré récem- 
ment : des sclérites filiformes non rameuses chez les Dico- 
ryphej des sclériles filiformes ramifiées chez les Distylium^ 
Loropetalum et Sycopsis^ des sclérites en colonnes transver- 
sales chez les Eust'ujfna et Hamamelis^ enfin des sclérites mé- 
dianes, dicholomes ou étoilées, dans les Rhodoleia et Buck- 
landia (1). 

Applications. — Ces résultats sont susceptibles de rece- 
voir aussitôt diverses applications. Je me bornerai à en 
indiquer quelques-unes. 

On cultive depuis longtemps dans les serres du Muséum, 
sous le nom de Memecylon ramiflorum^ une plante dont la 
tige est dépourvue de liber inclus dans le bois, dont le péri- 
derme est sous-épidermique et dont la feuille manque de 
sclériles. Celte plante n'est donc pas un Memecylon, Ses 
autres caractères anatomiques l'excluent même de la fa- 
mille des Mélastomacées. A en juger par les poches oléi- 
fères qu'elle renferme dans Técorce de la lige et dans le 
parenchyme du hmbe foliaire, c'est une Myrtacée, proba- 
blement un Eugenia. 

J'ai trouvé, dans l'Herbier du Muséum, un échantillon éti- 
queté « Memecylon. Voyage de M. Boivin, 1847-1852, côlc 
orientale d'Afrique, Zanzibar ». La tige de cette plante n'a 
pas de hber inclus dans le bois; sa feuille n'a pas de sclérites, 
mais renferme des poches oléifères. Ce n'est donc ni un 

(1) Reinsch, Ueber die anatomischen Verhàllnisse der Ilamamelidaceen (Bota- 
nische Jahrbùcher fur Systematik, XT, p. 3o8, 1889). 
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Memecylon^ ni même une Mélaslomacée, mais bien une 
Myrtacée. Une autre plante, provenant du même voyage et 
récoltée à Nossi-Bé, est étiquetée Memecylon avec doute. 
Ici, la tige a des tlots de liber inclus dans le bois et la 
feuille contient dans sa zone moyenne des sclérites larges et 
digitées. C'est donc bien un Memecylon^ cette fois, et un Me- 
mecylon à^ la section Spathandr a ^ telle qu'on Ta définie plus 
haut. 

L'Herbier du Muséum renferme encore un échantillon 
étiqueté «Rev. Baron, n** 2874, Madagascar, centre ». M. Co- 
gniaux l'a étudié et Ta rapporté, avec doute il est vrai, au 
genre Memecylon. La tige de cette plante a un bois secon- 
daire normal, sans liber inclus, et le périderme y est sous- 
épidermique. Ce n'est donc pas un Memecylon. De plus cette 
lige est entièrement dépourvue de ce tissu criblé périmé- 
duUaire, dont l'existence est générale chez les Mélasto- 
macées et les Myrtacées. Ce n'est donc ni une Mélasto- 
macée, ni une Myrtacée. D'autre part, l'écorce de la tige 
et le parenchyme delà feuille, qui est très lacuneux, ren- 
ferment un grand nombre de sclérites éloilées, à branches 
pointues, très différentes de celles que contient la feuille des 
Memecylon^ même chez les espèces où elles sont rameuses 
et digitées; d'ailleurs les Memecylon n'ont pas de sclérites 
dans l'écorce de la tige. Par ces sclérites, c'est, parmi les 
Dialypétales à ovaire infère, aux HamaméUdées et surtout 
aux Rhodoleia et Bucklandia^ comme il vient d'être dit, que 
la plante ressemble le plus. Elle s'en rapproche aussi par ses 
feuilles non opposées. Par là, elle diffère des Rhizophorées, 
qui ont aussi des sclérites, mais d'une forme différente. 

Enfin, comme la forme des sclérites des Memecylon varie 
avec les espèces, on pourra se servir de ce caractère pour 
décider, dans les cas douteux, si l'on a affaire à deux plantes 
de même espèce ou d'espèces distinctes. Et cela non seule- 
ment si elles appartiennent à des sections différentes, mais 
encore si elles se rattachent à une même section. xVinsi, par 
exemple, M. Naudin se demande à propos du M. sphœ- 
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rocarpum : « Nonne eadem spe'cies ac M. tinctorium ? » {Loc. 
cit.^ p. 281). Triana répond par Taffirmalive et identifie le 
M. tinctorium avec le M. sphœrocarpum. 11 me semble ce- 
pendant que la forme et la disposition dos sclériles dans 
ces deux plantes sont assez différentes pour autoriser leur 
distinction spécifique. 

III 

MOURIRIA. 

Étudions maintenant la tige et la feuille des Mouriria. 
dont j'ai pu observer de nombreuses espèces dans rilerbier 
du Muséum. 

Tige. — Considérons, par exemple, une tige jeune de 
M. emarginata ou de M. spathidata. 

Sous Tépiderme, fortement cutinisé et muni Çt\ et là de 
poils courts, simples et continus, Técorce compte six à huit 
assises de cellules, dont la plus interne, qui estrendoderme, 
épaissit et lignifie sa membrane sur la face interne, ainsi 
que sur les faces latérales et transverses, de manière à pré- 
senter sur la section transversale la forme d'un croissant ou 
d'un U. Les cellules corticales renferment çk et là les unes 
des mâcles sphériques, les autres des prismes d*oxalate de 
chaux. 

Le péricycle a sept ou huit assises de cellules, dont la plus 
externe devient de bonne heure génératrice du périderme ; 
le liège, dont les cellules sont plus petites que celles de Ten- 
doderme, épaissit et lignifie ses membranes surtout sur la 
face interne. Çà et là une cellule du péricycle renferme un 
cristal prismatique; çà et là aussi on y trouve une fibre 
lignifiée. 

Le liber forme un mince anneau continu, où les paquets 
de tubes criblés très étroits sont séparés par des cellules de 
parenchyme qui contiennent aussi çà et là un cristal pris- 
matique. Le bois forme également un anneau continu, où les 
vaisseaux sont séparés par du parenchyme plus tard Unifié 
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dans la zone interne primaire, par du sclérenchyme à fibres 
très étroites dont la paroi est très épaissie et lignifiée dans 
la zone externe secondaire. La périphérie de la moelle, qui 
est de forme carrée, est occupée par des faisceaux criblés 
plus épais que ceux du liber, rapprochés en une zone presque 
continue; les cellules qui les séparent contiennent ça et là 
un cristal prismatique. Le reste de la moelle est formé d'un 
parenchyme à cellules arrondies, dont les membranes s'épais- 
sissent plus tard et se lignifient. Comme Técorce, la moelle 
est entièrement dépourvue de faisceaux hbéroligneux. 

Après avoir fonctionné normalement pendant un certain 
temps, rassise génératrice cesse, en de certaines places, de 
produire du bois en dedans, et, par contre, y forme plus 
de liber en dehors. Plus tard, elle se referme en dehors du 
liber aux dépens de l'assise interne du péricycle. il en ré- 
sulte, en ces places, Tinclusion dans le bois secondaire 
d'autant de faisceaux libériens disposés en cercle. Par la 
suite, la même cause agissant, il se fait, en des places 
alternes avec les précédentes, une nouvelle inclusion de 
liber dans le bois, et la chose se répète de la sorte indéfini- 
ment. Une branche mesurant quatre millimètres de dia- 
mètre renferme ainsi dans son bois secondaire huit cercles 
plus ou moins réguliers de faisceaux libériens inclus. Ces 
faisceaux contiennent, surtout dans leur région externe, des 
prismes d'oxalate de chaux dans leur parenchyme. 

M. Solereder a signalé le premier l'existence d'ilols de 
liber dans le bois du Mouriria guianetms. Mais, ici comme 
pour les Memecylon^ il en a décrit inexactement le mode de 
formation. 

Les autres espèces étudiées, savoir les J/. Sagotiana, cras- 
sifoUa^ Gardneri^ parvifoUay Pusa, pauciflora^ angustifolia^ 
vernicosa^ princepSy Apiranga, guianemiSy Valenzuelana^ 
acutiflora^ cauliflora^ lanceolata^ brevipes, abnormis^ elliptica, 
arboreoy Sideroxylon^ ainsi que trois autres espèces non 
encore nommées, ne diffèrent des deux précédentes que par 
des caractères fout à fait secondaires, comme une sclérose 
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partielle plus grande du péricycle (3f. Gardneri^ Pasa^ 
elliptica^ arborea, etc.), ou une sclérose moindre de la moelle, 
qui ne se lignifie qu'en partie (3/. Gardnm^ vernicosa^ Api- 
ranga, Pusa^ cUiptica^ Sagotiana, arboreu, etc.), ou même 
ne se lignifie pas du tout {M. pauciflora, guianensis^ parvi-- 
folia, cauli/ïora^ brevipes^ etc.), comme un écarlement plus 
ou moins grand des faisceaux libériens inclus dans le bois 
secondaire, faisceaux qui peuvent descendre à huit ou dix 
dans le premier cercle [M. angustifolia, parvifolia, etc.), 
ou s'élever à une vingtaine {M. vernkosa^ Sagotiana^ guia- 
nensis, etc.). 

Constatée sans exception chez tous les espèces étudiées, au 
nombre de vingt-cinq, l'inclusion du liber dans le bois doit 
être regardée comme constante dans le genre Mouriria, 
au même tilre que dans les Memecylon. 

J'ai pu étudier dans la Collection des Rois du Muséum 
une grosse Uge de Mouriria Sideroxtjlon ou Bois de fer de la 
Guyane. Cette tige, à moelle un peu excentrique, mesure du 
côté le plus développé onze centimètres de rayon. Le bois, 
très dur, est formé de couches concentriques très nettes et 
très minces, au nombre d'environ 460, renfermant chacune 
un cercle d'Ilots de liber inclus. Ces innombrables faisceaux 
libériens tranchent sur la couleur brune du bois, comme 
autant de mouchetures claires, petites et arrondies sur la 
section transversale, où plusieurs sont souvent superposées 
sur le même rayon, allongées en filets sur la section longitu- 
dinale. De même que chez les Memecylon^ il s'y forme donc 
en moyenne quatre zones d'îlots libériens par millimètre de 
rayon ; mais ici ces zones d'îlots libériens sont comprises 
dans tout autant de couches ligneuses distinctes, ayant cha- 
cune en moyenne un quart de millimètre d'épaisseur. Lors- 
que les couches annuelles du bois ne sont pas distinctes, on 
est donc bien fondé à estimer l'âge de la tige par le nombre 
des zones d'îlots libériens inclus dans le bois, comme il a 
été dit plus haut pour les Memecylon {p. 30). 

En résumé, la tige des Mouriria possède les mêmes carac- 
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tères analoiniques que la lige des Memecylon, savoir : un 
endoderme scléreux en U, un liège péricyclique sclériiîé 
surtout en dedans, des faisceaux de liber inclus dans le bois 
secondaire, une zone de tubes criblés périméduUaires, enfin 
une écorœ et une moelle exemples de faisceaux libéroli- 
gneux. Par la structure de sa tige, un Mouriria ne saurait 
donc êlre dislingué d'un Memecylon. 

Feuille. — Le court pétiole de la feuille du M. spathulata^ 
par exemple, a sous Tépiderme un parenchyme à parois 
minces pourvu de mâcles d'oxalate de chaux, entourant un 
seul faisceau libéroligneux. Contre le faisceau, Tendoderme 
n'olTre ni plissements, ni épaississement de sa membrane. 
Le faisceau s'est reployé vers le haut, d'abord en goultière, 
puis en tube, de manière à séparer en définitive son péri- 
desme en deux régions : une zone externe à parois minces 
tout autour du liber et une plage interne à cellules plus 
larges, contenant des fascicules criblés contre le bois, et 
simulant une moelle. De chaque côté du faisceau, le paren- 
chyme est traversé par quelques sclérites, pareilles à celles 
que nous allons rencontrer dans le limbe. 

Le limbe oiïre dans son épiderme une disposition remar- 
quable. Plan et sans stomates sur la face supérieure, l'épi- 
derme est, sur la face inférieure, reployé çà et là dans le 
parenchyme, en forme de bouteille, de manière à consliluer 
autant de petites cryptes, revêtues par une épaisse cuticule. 
Entre les cryptes, sur les parties planes, il est entièrement 
dépourvu de stomates. Ceux-ci sont localisés en petit nombre 
dans chaque crypte, dont ils occupent les parois latérales et 
le fond (fig. H). Sur la face inférieure du limbe vue à plat, 
les orifices des cryptes sont plus ou moins larges, parfois 
assez étroits pour n'être entourés que de quatre cellules et 
simuler des stomates; ils sont toujours bordés d'un épais 
bourrelet de cutine. Ces cryptes stomatifères ressemblent à 
celles des Nerium^ à cette différence près qu'elles sont dé- 
pourvues de poils. Pourtant, chez le M. elliptka (fig. 14) et 
parfois aussi chez le M. Pusa^ les cellules épidermiques de 
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la cryplo qui séparent les stomalcs se prolongent dans la 
cavilé en forme de papilles ou de poils courts, ce qui 
complète la ressemblance. 

Ces cryptes stomatifères se retrouvent dans la plupart des 
espèces examinées, tantôt arrondies ou ovoïdes (fig. H) {M. 
atiffiisfifolia, cauliflora^ Pusa^ vernicosa^ nrborea^ myrtifolia, 
elliptica^ crassifolia^ Sideroxf/lon, guianensis^ deux espèces 
encore innommées, etc.), tantôt larges et aplaties parallèle- 
ment à la surface (fig. 12) (iW. tanceolataj Va/enzue/ana, 
Apirangaj eugeniœfolia, emarginataj excoriata^ abnor- 
mis^ etc.), tantôt, au contraire, étroites et allongées perpen- 
diculairement à la surface (fig. 13) [M. Gardneri^ etc.). L'os- 
tiole en est quelquefois très petit, slomatoïde [M, cauliflora^ 
guianemis^ etc.). Dans le M. Sagotiana (fig. 15), elles sont, 
au contraire, largement ouvertes et peu profondes, en forme 
de cuvette. C'est une transition vers les espèces, en petit 
nombre, qui ont l'épiderme inférieur enlièrement plan, 
avec des stomates distribués uniformément et très rjippro- 
chés dans cet épiderme plan. Sur les vingt-huit/ espèces 
étudiées, six seulement se sont ainsi montrées eniièrement 
dépourvues de cfyptes stomatifères, ce sont : les -M. brevipes^ 
pauri/lora, princeps\ parvifolia^ acatiflora et une espèce encore 
innommée. 

Au point de vue de la disposition des stomates, les diverses 
espèces du genre Moiiviria peuvent donc être réparties en- 
deux sections : les Cryptopores^ à stomates cachés dans des 
cryptes {M. angustifolia^ etc.) elles Phanéropor es ^ k stomates 
apparents (il/, brevipes^ etc.). 

En outre, l'épiderme ofTre parfois, sur les deux faces du 
limbe, un caractère particulier. Le côté interne de la mem- 
brane de ses cellules, qui sont grandes, s'épaissit beaucoup, 
souvent jusqu'à occuper la moitié ou les deux-tiers de la 
hauteur de la cellule (fig. 1 6) ; cet épaississement, marqué 
de couches concentriques très-nettes, n'est ni cutinisé, ni 
lignifié. Ensemble, tous ces disques internes épaissis for- 
ment, entre le parenchyme et l'épiderme, une lame d'un blanc 
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brillanl, comme collenchymaleuse, qui protège les parties 
sous-jacentes. Ce phénomène s'observe notamment dans les 
M, elliptica^ arborea, Gavdneri^ Sideroxylon^ etc. Lorsque 
Tépiderme prend une cloison tangentielle et dédouble ses 
cellules dans toute son étendue, comme sur la face supé* 
rieure dans les M. elliptica^ Gardneri, etc., c'est l'assise 
interne qui ofTre seule ce singulier épaississement. Quel- 
quefois Tépiderme est formé de deux sortes de cellules, les 
unes petites, à membranes minces, les autres grandes, à 
membrane épaissie sur la face interne ; les petites cellules 
sont alors groupées en îlots au milieu des grandes {M. parti* 
folia^ pauciflora^ etc.). Enfin ces cellules épaissies manquent 
complètement chez d'autres espèces {M. Sagoiiana, euge- 
niœfolia^ spathidata, acutiflora^ Apiranga^ brevipes, etc.) ; le 
parenchyme y est protégé, soit par une cuticule épaisse {M. 
brevipes^ etc.), soit par une assise sous-épidermique de 
grandejscellules aquifères {M. acutiflora^ spathulata^ etc.), soit 
par une couche de sclérites rampantes, comme il va être dit. 

Le parenchyme du limbe, qui est du type hétérogène, 
à zone inférieure creusée seulement de petits méats, ren- 
ferme toujours, en effet, des sclérites, comme chez les J/^me- 
cylorij et celles-ci offrent aussi, suivant les espèces, des 
formes diverses qui peuvent se rattacher à trois types. 

Parfois elles sont très longues, non ramifiées, et traver- 
sent le parenchyme dans toute son épaisseur, transversale- 
ment ou obliquement, pour aller ramper longuement sous les 
deux épidermes, mais surtout sous l'épiderme supérieur, où 
elles s'entre-croisent en un réseau plus ou moins serré (flg. 7) 
[M. crassifolia, eugeniœfolia^ ApirangUy etc.). 

Ailleurs elles sont encore fortement allongées et ram- 
pent encore, quoique moins longuement, sous les deux 
épidermes ; mais en même temps elles se ramifient sur leur 
parcours en poussant des branches plus courtes et plus 
grêles (fig. 10) {M. Gardneri, arborea, abnormis^ Ptisa, etc.). 
Si l'épiderme est double, ou doublé d'une assise sous-épi- 
dermique aquifère^ c est sous la seconde assise que rampent 

AlfN. se. NAT. BOT. XIII, 4. 
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les bouts des sclérites (fig. 10) {M. Gardneri^ Pusa, etc.). 

Ailleurs enfin et, semble-l-il, le plus souvent, elles de- 
meurent comprises dans la zone moyenne du parenchyme, 
s'y élargissent et s'y ramifient tout autour en forme de 
buisson dichotone, d'étoile ou de palme plus ou moins 
irrégulière (fig. 8 et 9); certaines de leurs branches attei- 
gnent quelquefois les deux épidermes, mais sans y ramper 
{M. princepSy Sagotiana, Sideroxylon, parvifolia^ myrtifolia^ 
vemicosa^ angustifolia^ guianensisy pauciflora^ Valenztielcma^ 
acuti/lora^ cauliflora^ lanceolata^ spathulata^ brevipes, ellip- 
tica^ emarginata^ excoriata^ etc.). Ces deux formes extrêmes 
et les formes intermédiaires ont été rencontrées aussi, on 
Ta vu, chez les Memecylon. 

Quand les sclérites sont très longues, filiformes, elles sont 
tantôt faiblement ou pas du tout lignifiées {M. Pusa^ etc.), 
tantôt lignifiées dans leur région moyenne et non dans leurs 
extrémités rampantes {M. Apiranga^ etc.), tantôt lignifiées 
dans toute leur longueur {M. Gardneri^ eugcniœfoliaj etc.). 
Quand elles sont courtes, étoilées ou palmées, elles sont 
toujours fortement lignifiées. 11 est à remarquer que c'est 
dans les espèces à sclérites médianes et digitées, que l'épi- 
derme épaissit la face interne de ses cellules, comme il a 
été dit plus haut [M. elliptica^ Sideroxylon^ parvifoUa^ pauci" 
flora. angustifolia^ etc.). Cet épaississement est sans objet 
quand les sclérites filiformes, en rampant sous l'épiderme, 
protègent suffisamment le parenchyme sous-jacenl. 

En résumé, la feuille des Mourir ia est caractérisée à la 
fois par ses sclérites, qui se rencontrent dans toutes les 
espèces, et par ses cryptes stomatifères, que l'on observe 
chez la plupart d'entre elles. 

Conclusions. — Par la structure de la lige, notamment 
par l'endoderme épaissi enU, le liège péricyclique scléreux, 
le liber inclus dans le bois secondaire, la moelle et l'écorce 
dépourvues de faisceaux libéroligneux, les Mouriria se 
montrent intimement unis aux Memecylon. Ils s'en rappro- 
client encore par les sclérites du parenchyme foliaire. Us ne 
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s'en écartent et ne s'en distinguent que par les cryptes 
slomatifères de la feuille. Lorsque celles-ci font défaut, 
c'est-à-dire dans les Mouriria phanéropores, toute distinc- 
tion anatomique s'eiïace entre les deux genres. 

11 est intéressant de remarquer que chez le 31. parvifolia^ 
qui est précisément dans ce cas, Tovaire est, d'après Ben- 
tham, uniloculaire avec ovules verticillés autour d'un pla- 
centa central, comme chez les Memecylon (1). Cette espèce 
établit donc le passage entre les deux genres, aussi bien au 
point de vue de l'appareil reproducteur qu'à celui de l'appa- 
reil végétatif. Si elle n'était américaine, ce serait un Meme- 
cylon. 

De cette grande ressemblance de structure, on doit déjà 
conclure, contrairement à l'opinion de M. Naudin et aussi 
à celle de Triana, que ces deux genres appartiennent à 
une seule et même tribu. Ils se substituent l'un à l'autre, 
les Mouriria jouant dans la flore américaine le rôle dévolu 
aux Memecylon dans les flores asiatique, africaine et austra- 
lienne. 

IV 

PTERNANDRA, KIBESSIA, RECTOMITRA. 

Considérons maintenant les trois genres Ptemandra^ 
Kibessia et Rectomitra, maintenus distincts par Triana, qui 
les place à côté des Astronia dans sa tribu des Astroniées, 
tandis que M. Naudin en faisait une tribu à part, sous le 
nom de Kibessiées. Étudions- en d'abord la tige, puis la 
feuille. 

Tige. — La tige des Kibessia {K. simpleXy azurea^ fuligi" 
nosa, cupulariSy subalata^ acuminata^ cordata) a, sous l'épi- 
derme, une écorce composée d'une dizaine d'assises de cel- 
lules, dont quelques-unes renferment des mâcles sphériques, 
d'autres des prismes d'oxalate de chaux. Les cellules de 
l'assise corticale la plus interne, c'est-à-dire de l'endoderme, 

(0 Bentham et Hooker, Gênera^ I, p. 772, iS67. 
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épaississent de bonne heure et lignifient leur membrane, sur 
la face interne, ainsi que sur los faces latérales et Iransversos, 
en forme d'U. Plus tard, les cellules de ravant-dernière 
assise et même de plusieurs des assises corticales internes 
se comportent de la môme manière. L'écorce est entière- 
ment dépourvue de faisceaux libéroligncux. 

Le péricycle comprend d'ordinaire cinq ou six assises de 
cellules aplaties tangentiellement. Les cellules de Tassise 
externe, étroites et longues, épaississent et lignifient leur 
paroi en formant des fibres. Celles de la seconde assise 
s'accroissent radialement et se cloisonnent tangentiellenoient 
pour former un périderme, dont le liège est composé aller- 
nalivement de cellules à section carrée et de cellules h 
section très aplatie; les premières épaississent et lignifient 
leurs membranes sur la face interne, ainsi que sur la moitié 
interne des faces latérales et transverses; les secondes gar- 
dent d'ordinaire leurs parois minces, mais peuvent aussi 
çà et là les épaissir et les lignifier. L'assise fibreuse externe 
du péricycle est assez souvent interrompue, et dans les in- 
terruptions, le liège touche directement l'endoderme. En 
dedans du périderme, le péricycle renferme des fibres, 
isolées ou réunies par petits groupes; on y observe aussi 
çà et là une mâcle sphérique d'oxalate de chaux. 

Le liber forme un anneau continu, très mince, composé 
de petits paquets de tubes criblés très élroits, alternant 
avec des cellules de parenchyme. Le bois forme également 
un anneau continu^ où les vaisseaux sont séparés par des 
fibres très étroites et très épaissies. En un mot, la structure 
est gamodesmique. 

De très bonne heure, c'est-à-dire à une très petite distance 
de son bord interne, le bois renferme des îlots de liber inclus, 
qui se succèdent ensuite de dedans en dehors à des inter- 
valles très rapprochés. Ces îlots sont toujours très peu pro- 
fonds; ils sont tantôt très étroits et alors très petits, tantôt 
et le plus souvent étalés tangentiellement en bandes plus ou 
moins larges et de forme assez irrégulière. 
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L'inclusion de ces faisceaux de liber dans le bois secon- 
daire s'opère ici comme chez les Memecylon et les Mouriria. 
En de certaines places, l'assise génératrice cesse de former des 
éléments ligneux, d'où autant de sillons à la surface du bois; 
mais bientôt les arcs intermédiaires, demeurés actifs, se re- 
joignent en dehors du liber de chaque sillon à travers l'assise 
interne du péricycle et l'assise génératrice ainsi reconstituée 
forme de nouveau des éléments ligneux sur toute sa périphé- 
rie ; le liber des sillons se trouve de la sorte recouvert et in- 
clus dans le bois. Il y a seulement cette différence qu'ici la 
production du liber n'est pas augmentée dans les places où 
le bois cesse de se produire ; les phases alternatives de rup- 
ture et de fermeture de l'assise génératrice sont donc plus 
courtes et se succèdent plus rapidement; il en résulte que 
les faisceaux de liber inclus sont plus minces et plus rappro- 
chés. Une tige de 3 millimètres de diamètre, par exemple, 
offre déjà dans son bois douze zones d'tlots libériens inclus, 
tandis qu'une tige de Memecylon d'égale épaisseur n'en a 
guère que huit. Les îlots de liber renferment aussi des 
prismes d'oxalate de chaux dans leur parenchyme. 

Le long du bord interne du bois ainsi constitué, la moelle 
renferme des tlots de tubes criblés, séparés par du paren- 
chyme. Dans les intervalles de ces tlots et dans sa région 
centrale, qui est absolument dépourvue de faisceaux libéro- 
ligneux, la moelle garde d'abord minces les parois de ses 
cellules, qui renferment çà et là des mâcles sphériques 
et des cristaux prismatiques d'oxalate de chaux; mais, plus 
ou moins tard suivant les espèces, elle les épaissit et les 
lignifie, de sorte qu'au premier abord les faisceaux criblés 
périmédullaires paraissent être, comme les îlots libériens 
plus externes, inclus dans le bois. 

Cette structure anomale du bois des Kibessia a été si- 
gnalée par M. Solereder en 1885 chez le K. simplex. Mais, 
au point de vue de l'origine des îlots de liber inclus, ce 
botaniste a fait ici la même erreur que chez les Memecylon 
çl les Mouriria. 
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La tige des Itectomitra {B. cordata^ ttiberculata^ galeata) et 
celle des Ptemandra [P. cyanea, latifolia^ capitellata) offrent 
les mêmes caractères que celle des Kibessia : même écorce 
dépourvue de faisceaux libéroligneux^ avec un endoderme 
épaissi en U ; même péricycle, fibreux dans son assise externe 
et çà et Ic\ aussi dans sa profondeur; même liège péricycliqiie 
formé alternativement de cellules carrées épaissies et li- 
gnifiées sur la face interne et de cellules plates non épaissies ; 
même bois secondaire parsemé d'tlots de liber inclus, très 
nombreux, très minces et très rapprochés; même moelle, 
enfin, ayant à sa périphérie une zone de fascicules criblés et 
pour le reste entièrement dépourvue de faisceaux libéroli- 
gneux. Une tige de Hectomitra cordata^ par exemple, mesu- 
rant 6 millimètres de diamètre offre de 26 à 30 zones con- 
centriques plus ou moins régulières de faisceaux libériens 
inclus dans son bois secondaire. 

La moelle demeure parfois tout entière parenchymateuse 
{Rectomitra cordatà) ou n^épaissit que certaines cellules 
isolées {Ptemandra capitellata) ; ailleurs elle épaissit et li- 
gnifie ses membranes d'abord tout autour des Ilots criblés 
périphériques, plus tard aussi, mais moins fortement, dans 
la région centrale {P. cyanea^ latifolia). Les fibres du pé- 
ricycle sont tantôt éparses [Rectomitra cordata), tantôt rap- 
prochées latéralement en une couche presque continue 
{Ptemandra lati/olia, cyanea). Ce sont là des différences 
tout à fait secondaires. 

Feuille. — Le pétiole des Kibessia (K. cordatà) a trois 
faisceaux libéroligneux, rapprochés en arc dans une écorce 
où l'on voit çà et là une cellule à membrane épaisse et 
lignifiée, et une cellule à mâcle d'oxalate de chaux. Chaque 
faisceau est entouré d'un péridesme à parois minces conte- 
nant des fibres isolées et qui renferme dans son arc supé- 
rieur des faisceaux criblés, prolongements des faisceaux 
criblés périmédullaires de la tige. 

Dans le limbe, le faisceau de la nervure médiane a son 
péridesme épaissi et lignifié sur tout son pourtour. En bas, 
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ce péridesme est séparé de l'arc ligneux par l'arc du liber; 
en haul, il renferme, contre le bord supérieur du bois, 
plusieurs Ilots criblés. L'épiderme, muni de stomates sur 
sa face inférieure seulement, recouvre un parenchyme hété- 
rogène entièrement dépourvu de sclérites. 

Chez les Rectomitra et les Ptemandra^ la feuille offre la 
même structure dans son pétiole et dans son limbe. 

Conclusions. — L'entière conformité de structure de la 
lige et de la feuille dans ces trois genres vient à l'appui de 
l'opinion des botanistes descripteurs, qui, en se fondant 
exclusivement sur les caractères extérieurs, notamment sur 
la placentation dorsale, les ont étroitement rapprochés, 
comme M. Naudin et Triana, et même les ont réduits soit 
h deux, comme MM. Bentham et Hooker, soit à un seul, 
comme M. Bâillon. MM. Bentham et Hooker ont, en effet, 
adjoint les Rectomitra aux Kibessia^ en même temps qu'ils 
ont reconnu la grande ressemblance des Kibessia eux-mêmes 
avec les Pternandra. « Genus œgrè a Ptemandra distinguent 
dum », disent-ils des Kibessia [Gênera^ I, p. 772). M. Bâillon 
a été plus loin et a incorporé les Kibessia aux Ptemandra^ 
dont ils ne sont pour lui qu'une section. 

Quoiqu'il en soit, les Ptemandra^ Kibessia et Rectomitra 
ressemblent, par la structure de la tige, aux Memecylon et aux 
Mouriria, presque autant que ceux-ci se ressemblent entre 
eux. L'assise fibreuse externe du péricycle, la structure 
alternante du liège, le rapprochement plus grand des Ilots 
de Hber inclus dans le bois, ne sont après tout que des 
différences accessoires. 

Ils en diffèrent, au contraire, profondément par la struc- 
ture de la feuille, à la fois dépourvue de sclérites et de 
cryptes stomatifères. 

La propriété qu'ils partagent d'inclure progressivement 
leur liber dans leur bois secondaire établit entre ces deux 
catégories de genres, savoir : les Pternandra^ Kibessia et 
Rectomitra d'une part, les Memecylon et les Mouriria d'au- 
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tre part, un lien très intime, que nous aurons à traduire 
plus tard dans la classification (1). 

V 

ASTRONIA. 

Éludions maintenant la tige et la feuille des Astronia^ 
genre érigé àTétat do tribu distincte par M. Naudin, réuni 
au contraire aux Pternandra et aux Kibeftsia dans une 
môme tribu par tous les auteurs qui ont suivi, notanamenl 
Triana, MM. Bentham et Ilookcr, M. Bâillon, M. Cogniaux, 

Tige. — La lige de VAsi?vnia macî*ophi/l/a a sous l'épi* 
derme une écorce épaisse, comptant une trentaine d'assises 
de cellules h parois minces, un peu coUenchymateuses, qui 
renferment çà et là soit une mâcle, soit un prisme d'oxalate 
de chaux ; la zone interne a quelques fibres isolées. L'endo- 
derme est formé de cellules rectangulaires, aplaties tangen- 
ticUement, à parois minces, munies sur leurs faces latérales 
et transverses de plissements lignifiés. C'est dans la seconde 
assise corticale que plus tard se développe lepériderme,dont 
le liège épaissit et lignifie ses membranes en dedans et sur 
les côtés, en forme d'U. L'écorce est dépourvue de faisceaux 
libéroligneux. 

Le cylindre central commence par un péricycle de quatre 
h six rangs de cellules à parois minces, aplaties tangentiei* 
lement, dont quelques-unes contiennent un cristal prisma^ 
tique. Le liber forme un mince anneau continu, composé de 
petits fascicules criblés, séparés par des cellules de paren- 
chyme renfermant çà et là un prisme d'oxalate de chaux. 
Le bois forme aussi un anneau continu, de structure nor- 

(1) J'ai beaucoup regretté de n'avoir pu obtenir de la Direction de l'Her- 
bier de Kew un petit fragment de tige et de feuille du Plelhiandra Molleyù 
Il eût été très intéressant de savoir si le bois secondaire de la tige y ren- 
ferme du liber inclus, si la moelle y est dépourvue de faisceaux libéro- 
ligneux, si la feuille y possède ou non des sclérites et des cn-ptes, afin de 
décider si ce genre doit ou non prendre place dans la même tribu que lea 
trois précédents. 
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maie à tout âge, c'est-à*dire sans aucune trace de liber 
inclus. La moelle, très large, garde ses parois minces dans 
toute son étendue et renferme dans bon nombre de ses 
cellules un long cristal prismatique. A sa périphérie, elle 
développe une zone de fascicules criblés, et dans sa région 
centrale, elle contient un grand nombre de faisceaux libéro* 
ligneux à liber périphérique et bois central. 

Même structure dans les Astrotùa papefaria, spectabilis, 
piteolatOj glabra^ fraterna^ à quelques différences secon- 
daires près. VA.papetaria, par exemple, est remarquable 
par le nombre et la grandeur des prismes d'oxalate de chaux 
que renferment le péricycle, le liber, la zone criblée pérî- 
médullaire et la moelle. Les A. pileolata^ glabra^ fraterna 
ont des cellules scléreuses dans la zone corticale interne. 
Les A. pileoiatael glabra ont aussi des fibres dans le péri- 
cycle et le liber. Enfin dîins TA. pileolata, la moelle, étroite 
et en partie scléreuse, contient un moindre nombre de 
faisceaux libéroligneux, six à huit seulement. Partout, c'est 
la seconde assise de l'écorce qui est génératrice du périderme. 

La présence de faisceaux libéroligneux médullaires a été 
brièvement signalée par M. Solereder chezrA^/rowVï^/«ôra 
[loc, cit.j p. 131). 

Feuille. — Il y a peu de chose à dire sur la feuille de ces 
plantes. Elle est toujours dépourvue à la fois de sclérites et de 
cryptes stomatifères. Le parenchyme hétérogène y renferme 
beaucoup de longs prismes d'oxalate de chaux. On y voit 
parfois, entre Tépiderme supérieur et la couche palissadique, 
une (A. macrophylla^ glabra) ou deux (A. speciabilis) assises 
de cellules aquifères aplaties. 

Conclusions. — Par son périderme cortical, par son endo- 
derme à parois minces et plissées, par son bois secondaire 
sans liber inclus, enfin par les faisceaux libéroligneux de sa 
moelle, la tige des Astronia diffère profondément aussi bien 
de celle des Pternandra^ Kibessia et Rectomitra^ que de 
celle des Memecylon et Mouriria. Ces différences sont telles 
qu'il sera impossible désormais de maintenir les Astronia 
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à côté des Ptemandra et des Kibessia dans la même tribu, 
comme il a élé fait jusqu'ici. 

Celte réunion dans une même tribu ne reposait d'ailleurs 
que sur une certaine ressemblance dans la placentalion, qui, 
des deux parts, est basilaire h ovules nombreux. Mais celte 
ressemblance est plus apparente que réelle. Dans les As- 
tronia^ en eiïel, le placenta occupe le bas de Tangle interne 
de la loge, c'est-à-dire de la face ventrale du carpelle; dans 
les Pternandray etc., il occupe le bas du dos de la loge, c'esl- 
à dire de la face dorsale du carpelle. Il est marginal ou 
ventral dans le premier cas, comme chez les Mélastomées, 
médian ou dorsal dans le second. C'est là une différence 
profonde, Ccichée sous une trompeuse similitude. Elle est 
telle que, bien comprise, elle eût suffi déjà à elle seule à 
maintenir séparés ces deux groupes et même à réunir les 
Asironia aux Mélaslomées. La voici maintenant singulière- 
ment accrue par les différences de structure que nous venons 
de constater dans la lige. 

Quant à la feuille des Asironia^ par l'absence de sclérites 
et de cryptes stomatifères, elle s'éloigne de celle des Même- 
cylon et des Mouriria, pour se rapprocher de celle des Pter- 
nandra et des Kibessia; mais par là aussi elle ressemble 
tout autant à celle dos autres Mélaslomacées. 

Pour fixer les affinités des Asironia^ nous sommes donc 
conduits à étudier maintenant la structure de la tige et de 
la feuille des plantes de la tribu des Mélaslomées. 

VI 

MÉLASTOMÉES. 

D'une façon générale, la structure de la tige des Mélasto- 
mées parait suffisamment connue, puisqu'elle a été étudiée 
par M. Vôchting dans neuf genres [Sonerila^ Bertolonia, Me- 
dinilla^ Miconia, Amphiblemma, Centradenia^ Tibouchinay 
Arthroslemma^ Heerid), par M. Solereder dans six autres gen- 
res [Osbeckia^ Bhynchanthera^ Meriania^ Oxyspora^ OssœUy 
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Blakea), enfin par M. Lignier dans cinq autres genres encore 
[Melastoma^ PhyllagathiSy Tococa^ Monochœhimj Nepsera)^ ce 
qui porte à vingt le nombre des genres observés jusqu'ici. 

On sait notamment que l'écorce renferme quelquefois 
des faisceaux Whéroligneux (Tibouchina^ Centradenia^ Heeria, 
Melastoma^ Monochœtum, Nepsera^ Arthrostemma)^ que l'en- 
doderme y est souvent à parois minces, parfois munies 
sur les faces latérales de plissements bien marqués, que 
le liège y est tantôt épidermique [Centradenia^ Amphi^ 
blemma, etc.) ou sous-épidermique {Medinilla^ Miconia^ Nep^ 
sera, etc.), tantôt [péricyclique (Tibouchina, Monochœtum^ 
Heeria, etc.), que le bois y est toujours normal, que lamoelle 
enfin renferme toujours à sa périphérie des faisceaux criblés 
et toujours aussi, à une seule exception près [Sonerila), des 
faisceaux libéroligneux dans sa région centrale. 

Pourtant, au point de vue des affinités de structure des 
divers genres que nous avons étudiés plus haut, notamment 
des Astronia, il m'a paru nécessaire d'analyser encore avec 
soin la tige des genres réputés les plus voisins des Astronia, 
c'est-à-dire de ceux qui constituent les deux sous-tribus des 
Blakéées et des Miconiées. Cette étude m^ayant conduit à 
quelques résultats nouveaux, j'ai été amené à l'étendre, 
de proche en proche, à toutes les autres subdivisions de la 
grande tribu des Mélastomées. Des 127 genres qu'elle ren- 
ferme dans la Révision de Triana, j'en ai observé fînale- 
ment 119; huit seulement m'ont fait défaut: ils manquent 
dans l'Herbier du Muséum. Ce sont les Lilhobium^ Opistho- 
centra^ Dicellandra^ Dalenia, Carionia, Pleiochitorij Catoco- 
ryne^ Monolena; les sept premiers se réduisent d'ailleurs 
chacun à une espèce, le dernier seul en a quatre. 

On pourra donc attacher un certain degré de généralité aux 
observations qui vont suivre et que je vais résumer en suivant 
l'ordre dos onze sous-tribus adoptées par Triana. A en juger 
par V Index generum Phanerogamarum de M. Durand (p. 130, 
1888), c'est aussi la classification de Triana qui sert de base 
à la monographie que M. Cogniaux prépare en ce moment. 
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1. Blakéées, — La tige des Blakea [B. trinervia^ rosea^ 
laurifoliaj repenSj Pyxidanthus^ pulverulenta^ anisophylla) a 
un liège soiis-épidermiquc, à cellules faiblement et tardive* 
ment épaissies et lignifiées sur la face interne, une écorce 
contenant des cellules à m&cles cristallines et des cellules 
scléreuses lignifiées, souvent unies en une zone scléreuse 
dans la région moyenne, un endoderme à petites cellules 
rectangulaires aplaties, portant des plissements lignifiés sur 
leurs faces latérales et transverses, un péricycle renfermant 
çà et là quelques fibres isolées, un mince anneau de liber 
avec cellules à mâcles et parfois avec fibres [B. iauri- 
foliay etc.), un anneau de bois normal, une zone criblée péri* 
médullaire et enfin une moelle en partie scléreuse contenant 
de nombreux faisceaux libéroligneux, dont les vaisseaux sont 
parfois enveloppés d'un arc de sclérenchyme à fibres 1res 
étroites [B. trinervia, rosea^ Pyxidanthus). 

La tige des Topobea [T. stephanochœtà, parasitica^ glaber- 
rima, longipesy calycularis) a aussi un liège sous-épi dermi- 
que à cellules épaissies et lignifiées sur les faces interne et 
latérales, une écorce à mâcles sphériques et parfois à cellules 
scléreuses [T. glaberrima^ etc.), un endoderme à cellules 
plates munies de plissements lignifiés, un péricycle avec 
fibres éparses, un liber mince à mâcles sphériques, un bois 
normal dont les fibres sont parfois peu épaissies et lignifiées 
[T, stephanochs^ta), une zone criblée périméduUaire, enfin 
une moelle qui renferme, outre des cellules à mâcles et 
des fibres disséminées, de nombreux faisceaux libéroligneux 
quelquefois dépourvus de sclérenchyme [T. calycularis). 

La feuille des Blakea et des Topobea est dépourvue à la fois 
de sclérites et de cryptes stomatifères. Le parenchyme 
hétérogène y renferme des mâcles sphériques d'oxalate de 
chaux, dont les plus grosses sont contenues dans l'assise 
sous-épidermiquedela face supérieure, différenciée en assise 
aquifère dans le premier genre. 

On voit que ces deux genres, formant ensemble la sous- 
tribu des Blakéées de Bentham et Hooker (Pyxidanthées de 
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M. Naudin et de Triana), ont dans leur tige une structure 
toute différente de celle des Memecylouy Mowiria^ Pier^ 
nandra et Kibessia^ mais, par contre, toute semblable à celle 
des Astronia. 

Ni M. Yôchting, ni M. Lignier n'ont étudié les Blakéées. 
M. Solereder a signalé brièvement la présence de faisceaux 
libéroligneux médullaires chez un Blakea (B. ovalis). 

2. Miconiées. — La tige des Loreya {L. acutifolia^ ovata^ 
Spruceana^ plicata) a un liège sous-épidermique, une 
écorce, tantôt sans fibres et pourvue de cristaux pris- 
matiques [L. ovata)^ tantôt fibreuse dans sa zone interne 
(L. acutifolia^ Spruceana)^ un endoderme à petites cel- 
lules aplaties dont les parois minces sont munies de plis- 
sements lignifiés, un péricycle et un anneau de liber 
tantôt sans fibres et avec prismes (L. ovata)^ tantôt avec 
fibres isolées {L. plicata) ou groupées en séries radiales 
[L. Spruceana)j un bois normal, une zone criblée périmédul- 
laire contenant tantôt des prismes {L. ovata), tantôt des 
fibres (L. acuminata), enfin une moelle entièrement exempte 
de faisceaux libéroligneux, mais renfermant des cristaux 
prismatiques, parfois très gros (L. plicata). 

Dans les Henriettea {H. Patrisiana^ maroniensiSj Martii)^ 
la tige a un liège sous-épidermique, à cellules épaissies et 
lignifiées sur la face interne, une écorce sans fibres renfer- 
mant des cristaux prismatiques, un endoderme à cellules 
aplaties et plissées, un péricycle et un liber sans fibres et 
avec prismes, un bois normal, une zone criblée périmédul- 
laire avec prismes, enfin une large moelle entièrement dé- 
pourvue de faisceaux libéroligneux et dont quelques cellules 
ont des cristaux prismatiques. 

Lalige des H enriettel la [H. trachypkyllajparvifiorajateri" 
flord) a la même structure, avec les mêmes longs prismes 
dans Técorce, le péricycle, le liber, la zone criblée périmé- 
duUaireet la moelle, qui est aussi absolument dépourvue de 
faisceaux libéroligneux. Seulement, le péricycle se sclérifie 
parfois dans sa zone externe et contient aussi quelques fibres 
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isolées {H. trachyhylla^ lateriflora)^ taadis qu'ailleurs il 
garde ses parois minces [H. parviflora). 

Dans les Myriaspora (M. egensis, decipiens), c'est encore 
la même structure. Au-dessous du liège sous-épidermique, 
Técorce a des cristaux prismatiques et des cellules scléreuses, 
isolées {M. egemis) ou unies en une couche continue dans 
sa région moyenne {31. decipiens). Le péricycle, le liber, la 
zone criblée périmédullaire sont dépourvus de fibres et ren- 
ferment des prismes d'oxalate de chaux ; la moelle ne con- 
tient pas de faisceaux libéroligneux. 

A propos des cristaux prismatiques, si abondants dans ces 
quatre genres, comme dans les Astronia, comme aussi dans 
les Beliucia, il est nécessaire de remarquer combien est 
inexacte la conclusion générale formulée par M. Lignier 
dans les termes suivants : « Uans le parenchyme cortical 
et dans le parenchyme médullaire, Toxalate de chaux se dé- 
pose toujours sous forme de grosses mâcles sphériques. Dans 
le liber, il forme soit des mâcles sphériques, chez les Méla* 
slomées, soit des prismes allougés, chez les Memecylon » 
[loc. cit. y p. 224, voir aussi p. 353). Plus récemment, M. Li- 
gnier a reproduit cette assertion sous une autre forme, en 
disant que les Lécythidacées se distinguent des Mélastoma- 
cées parce que les cristaux d'oxalate de chaux peuvent y être 
prismatiques (1). 

En résumé, les quatre genres Lor^ya, Henriettea^ Henriet^ 
tella et Myriaspora sont dépourvus de ces faisceaux libéro- 
ligneux médullaires qui se rencontrent, comme on va voir, 
chez toutes les autres Miconiées (2). Mais si, sous ce rapport, 
comme aussi par leurs cristaux prismatiques, ces genres se 
rapprochent des Memecylon^ Mouriria^ Pternandra et Kibes^ 

(i) Lignier, Kechcrches sur les organes végétatifs des Lécythidacées {BulL 
Scient, de la France et de la Belgique, p. 381, 1890). 

(2) J'ai eu le regret de ne pouvoir étudier sous ce rapport VHeteroneW' 
ron nigricanSf plante remarquable notamment par ses feuilles uninerres, 
que MM. Bentham et Hooker regardent comme un genre bien distinct 
a genus valde singulare » {Gênera, l^ p. 768, 1867), tandis que Triaaa, 
M. Bâillon et M. Cogniaux s'accordent à la rattacher aux Loreya, sous le 
nom de L. nigricans. 
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sia^ ils s'en écartent beaucoup par leur endoderme plissé, 
leur liège sous-épidermique et surtout par leur bois normal, 
dépourvu de liber inclus. 

Toutes les autres Miconiées ont, au contraire, essentielle- 
ment la même structure de tige que les Astronia, Blakea et 
Topobea. L'endoderme, notamment, y est formé de cellules 
plates à parois minces, pourvues de plissements lignifiés sur 
leurs faces latérales et transverses. Le bois y est normal, 
sans liber inclus. La moelle, outre sa zone criblée périphé- 
rique, offre des faisceaux libéroligneux, qui peuvent se ré- 
duire à quatre {Tetrazygia elœagnoides)^ à trois (Myrmidone 
macrosperma , CcUophysa iesiiculcUa^ Sagrœa scalpta, Ossœa 
angusti/oliàjj à deux [Octopleura dwersifolia) ou à un seul 
(Clidemia hirta, Ossœa leptopusj Maieta Pœppigii). 

Il en est ainsi dans les Ossœa (0. leptopus, bracteala^ lima, 
scaàrosa, angustifolia) (1), Octopleura (0. micrantha^ diversi- 
foUa)^Bellucia[B. circumscissa^ grossularioides), Myrmidone 
[M. macrosperma)j Microphysca {M. çuadrialata],Maieia{JU. 
guianensisj Pœppigii)^ Mecranium (M. hœmaniAum)^ Calophysa 
{C. iesticulata.pUosa)^ Sagrœa {S. plumosa, obliqua ^g uadelou- 
pensiSjScalpta)^ Clidemia [C. hirta^ blepharodes), Anœctocalyx 
(A. bracteosa)^ Heterotrichum [H. macrodorij païens)^ Tococa 
{T. /ormicanaj spadiciflora)^ Miconia (M. calvescens^ desman^ 
tha, metallica)y Conostegia [C. spedosa, clidemioides)^ Ptero^ 
cladon (P. Sprucei)^ Charianthus {Ch. œccineus, glaberrimus)^ 
Tetrazygia [T. villosa^ elœagnoides^ albicans), Pachyanthus 
[P. oleœfoliusj cubensis), Calycogonium (C rhamnoideum, steU 
latumy heterophyllum), Oxymeris [0. PsycAotria, quinçue- 
dentataj brasiliensis ^ asperiuscula) ^ Leandra [L. scabra), Pla- 
tycentrum {P. clidemioides). Cette liste comprend toutes les 
Miconiées de Triana, à Texception des Pleiochiton et Cato- 
coryncy deux genres monotypes que je n'ai pas pu étudier. 

Les difTérences entre les genres, ou d'une espèce à l'autre 
dans le même genre, sont tout à fait secondaires. La plus 

(i) VOs$xa microphylla Tr. {Sagrma mierophylla Naud.) a, par exception 
sa moelle entièrement dépourvue de faisceaux libéroligneux. 
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importanlc est dans Toriginc du périderme, qui est le plus 
souvent sous-épidermique [Ossosa, Microphysca^ Mecranium^ 
CHdemia, Heierofrichfwi, Miconia^ Conostegia^ Charianthus^ 
Tetrazygia^ Pachyanthus^ Calycogonium, Oxymerisy Plat y- 
cenirum^ Charianlhus, etc.), rarement péricyclique(5a^r«a, 
Octopleuraj Calophysa). Dans les Calophysa^ Tendoderme 
épaissit et lignifie de bonne heure ses membranes sur la face 
interne, ainsi que sur les faces latérales et transverses, en 
forme d'U; c'est au-dessous do lui que se forme plus lard 
un liège à cellules pareillement épaissies en U : d*oîi une 
certaine ressemblance avec \Q%Memecylon et les Mouriria. 

L'écorce épaissit et lignifie parfois certaines de ses cellules^ 
soit dans la zone interne, jusque contre Tendoderme, qui 
garde ses parois minces {Ossœa microphylla^ 0. bracteata^ 
Pachyanthtis oleœfoiuis^ Tctrazygia villosa^ etc.), soit dans 
la zone moyenne, laissant entre Tanneau scléreux ainsi formé 
et Tendoderme une ou plusieurs assises à parois minces 
[Mecranium hœmantlnim, Conostegia speciosa^ etc.). Ces cel- 
lules scléreuses ne s'épaississent quelquefois que vers Tinté- 
ricur el sur les côtés, en forme d'U {Octopleura micraniha^ 
Conostegia speciosa^ C, clidemioides). Le pôricycle aussi est 
quelquefois partiellement scléreux [Oxymeris asperiuscula^ 
Calycogonium stellatiim^ Tetrazygia villosa, etc.) ; cet épais- 
sissement peut se faire en forme d'U [Octopleura micranfha). 
Les cristaux sont parfois des prismes [Bellucia^ etc.), le plus 
souvent des mâcles sphériques. 

La feuille des Miconiées, comme celle des Blakéées et, 
disons-le pour n'avoir plus à y revenir, comme celle de toutes 
les autres Mélaslomées, est toujours dépourvue à la fois de 
sclérites et de cryptes stomatifères. Dans les Loreya^ Hen- 
riettea^ Hetmettella^ Myriaspora^ mais aussi dans les Bellu- 
cia^ le parenchyme hétérogène renferme un grand nombre 
de longs prismes d'oxalate de chaux, pareils à ceux que con- 
tient la lige de ces mêmes plantes, comme on Ta vu plus haut. 

M. Vochting a le premier observé les nombreux faisceaux 
libéroligneux de la moelle des Miconia [M, chrysoneura^ mcL^ 
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gnifica). M. Solereder les a signalés brièvement dans un 
Ossœa (0. acuminata). M. Lignierles a étudiés à nouveau dans 
les Miconia (M. Pawniana, metallica) et les a retrouvés dans 
le Tococa ( T, lati folio) et Y Heterotrichum (H. macrodon). Aucun 
de ces auteurs n'a remarqué leur absence dans les Loreya, 
Henrietteaj etc. 

En résumé, on voit que les Miconiées offrent deux types 
de structure différents, suivant que la tige est normale (Zo-> 
reya, etc.) ou qu'elle a des faisceaux libéroiigneux surnu- 
méraires dans sa moelle {Miconia^ etc.). Ces dernières seu- 
lement, qui sont aussi la grande majorité, ressemblent aux 
Blakéées et aux Astronia. 

3. Dissochétéeê . — Dans la tige des Dissochétées, Técorce, 
dépourvue de faisceaux libéroiigneux, est limitée par un 
endoderme à cellules plates, munies de plissements lignifiés 
sur les faces latérales. Elle renferme quelquefois des paquets 
de cellules scléreuses [Pogonanthera pulverulenta^ Pàchy^ 
centria tuberculata^ constricta, etc.), le plus souvent une 
zone continue de sclérenchyme, séparée de l'endoderme par 
deux ou trois rangs de cellules à parois minces (Dissochmta 
super baj Omphalopus falldXj Manimia nemorosa, mu$^ 
cosùy etc.). Elle ne compte parfois que cinq assises, dont la 
seconde est scléreuse (Anplectrum pallens^ rostratum, cya- 
nocarpum^ etc.). Elle est rarement dépourvue de scléren- 
chyme {Creochiton pudibundum). Le liège y est le plus souvent 
sous-épidermique [Medinilla farinosa, Pachycentria tubercu- 
lata^ etc.), parfois péricyclique [Sakersia africana). 

Le péricycle a d'ordinaire ses parois minces; pourtant, 
chez le Creochitony où l'écorce n'a pas de sclérenchyme, les 
cellules du péricycle, à l'exception de l'assise externe qui 
demeure mince, épaississent et lignifient leurs membranes 
en dedans et latéralement, en forme d'U. 

La moelle renferme toujours des faisceaux libéroiigneux, 
d'ordinaire en grand nombre [Anplectrum^ Marumia^ Creo- 
chiton^ Dissocbastûy Omphalopus, Sakersia, etc.), se réduisant 
quelquefois à trois [Medinilla farinosa^ etc.). Entre ces fais- 

AMir. se. NAT. BOT. XIII, 5 



eeaux, la moelle est parfois scléTeix%e(PogonantherayPachjf^ 
eentriOf elc). 

Réserve faite des Carionia et Dicellandra^ deux genres 
monotypes que je n'ai pas pu observer, toutes les Dissoché- 
tées ont donc la tige munie de faisceaux libéroligneux mé- 
dullaires et dépourvue de faisceaux corticaux; elles reft- 
semblent par là aux Asironia^ aux Blakéées et à la plupart 
des Miconiées. 

Dans cette sous-tribu, on n'avait étudié jusqu'ici que le 
seul genre ilf^(/int//a. M. Yôchting a observé les M. farinosaj 
magnifica et Sieboldiana, M. Solereder le M. rubicwida et 
M. Lignier les M. /arinosa^ magnifica^ speciosa et Curtisn, 

4. Bertoloniées . — Dans la tige des Bertoloniées, Técorce, 
ordinairement épaisse, est dépourvue de faisceaux libéro- 
ligneux et limitée en dedans par un endoderme à cellules 
aplaties et plissées, quelquefois très grandes {Macrocentrum 
cristatum). Elle est le plus souvent dépourvue d'éléments 
scléreux, quelquefois coUenchymateuse dans sa zone ex- 
terne [Diplarpea paleacea). Le périderme est épidermique 
(Diplarpea)^ ou sous-épidermique [Salpinga^ Bertolonia). La 
moelle renferme des faisceaux libéroligneux ordinairement 
en petit nombre, se réduisant parfois à deux [Salpinga Ion- 
gifolia^ Diolena auriculaia) ou à un seul, axile (Triolena scor- 
plaides, Bertolonia pubescens), rarement nombreux {Dipiar'- 
pea). Us sont quelquefois très petits et exclusivement 
libériens [Macrocentrum). 

Réserve faite du genre Monolena^ que je n'ai pas pu étu- 
dier, toutes les Bertoloniées, par l'absence de faisceaux 
corticaux et la présence de faisceaux médullaires, ressem- 
blent donc aux Dissochétées, à la plupart des Miconiées, 
aux Blakéées et aux Astronia. 

Dans cette sous-tribu, le genre Bertolonia seul a été ob- 
servé jusqu'ici, d'abord par M. Vôchting {B. marmorata)^ 
puis par M. Lignier [B. miranda^ marmorata). 

5, Sonérilées. — On sait déjà, par les recherclies de 
MM. Vôchting (5. margaritacea)^ Solereder [S. elegans) et 
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Lignier {S. picta)^ que la tige des Sonerila ne renferme de 
faisceaux libéroligneux ni dans son éeorce, ni dans sa 
moelle. C'était jusqu'à présent le seul exemple connu d'une 
structure caulinàire normale chez les Mélastomées. 

J'ai retrouvé cette même structure normale, non seule- 
ment dans plusieurs autres Sonerila {S. iomentella^ para-- 
doxn^ begonuefolia^ solanoides^ robusta)^ mais encore dans les 
Gravesia (G. angustifolia, primuloides^ Humblotii^ bertolo- 
nioides, pedunculalaj reticulata (1), où la moelle renferme 
souvent deux groupes de cellules scléreuses, et dans les Sar- 
copyramis {S. lanceolald)^ où l'endoderme est formé de 
grandes cellules plissées. 

On sait aussi, par le travail de M. Yôchting, que la tige 
des Amphiblemma (A. ct/mosum)^ et par celui de M. Lignier, 
que celle des Phyllagathis {P. rottmdifolia)y a dans la moelle 
des faisceaux libéroligneux qui peuvent manquer dans les 
branches grêles. J'ai vérifié ce caractère dans ces deux gen- 
res, et en outre, je l'ai retrouvé dans les Calvoa (C. sinuatà). 
Le liège y est épidermique (Amphiblemma) ou sous-épider- 
mique {Calvoa). 

Les Sonérilées offrent donc, comme les Miconiées, deux 
types de structure, suivant que la tige, toujours dépourvue 
de faisceaux corticaux, a ou n'a pas de faisceaux libéro- 
ligneux médullaires. Les six genres de cette sous-tribu se 
répartissent également entre ces deux manières d'être ; c'est 
donc essentiellement un groupe de transition. 

6. Oxysporées. — La sous-tribu des Oxysporées renferme 
onze genres, dont neuf ont la tige dépourvue de faisceaux 
corticaux et munie de faisceaux médullaires. Ce sont les 
KendricAia [K. Walkeriî)^ Rousseawcia [R. chrysophylla)^ 
Veprecella {V. schizocarpa)^ Ochlhocharis [0. Javanica^ bor* 
nensis), Allomorphia (A. exigua)^ Blasius (B. parvifolius)^ 
Driessenia {D. axaniha)^ Bredia [B. Oldhami)^ Oxyspora (0. 

{{) Pourtant, le Gffs^esia guUata Tri. a dans sa moelle quatre faisceaux 
libc^roiigneux. Mais cette plante est-elle bien un Gravesia? Ne doit-eUe pas 
plutôt être rattachée au genre Berlolonia, comme le pensail Hooker? 
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paniculata). Deux seulement, le premier et le dernier de la 
série, YAnerincleistus (A. hirsutus\ qui touche aux Soné- 
rilées, et le Barthea {B. chinenm)^ qui confine aux Méria- 
niées, sont entièrement dépourvus de faisceaux surnumé- 
raires, corticaux ou médullaires, et offrent la même 
structure normale que la moitié des Sonérilées, plusieurs 
Miconiées, etc. 

L'écorce de ces plantes est limitée par un endoderme à 
cellules ordinairement aplaties et plissées [Blastus^ Bredia^ 
Oxyspova, Driessenia^ etc.), quelquefois très étroites (Bear- 
thea)j parfois épaissies soit également tout autour (A //omor- 
phia)j soit en dedans et latéralement en forme d'U {Anerin-' 
deistus). Elle est quelquefois scléreuse dans sa zone moyenne 
(Oxyspora)^ ou dans sa zone interne, dont les cellules 
s'épaississent en U de dedans en dehors {BlasfuSj Barthea). 
Le périderme y est ordinairement sous-épidermique [Blas- 
tusy Oxyspora^ Bredia^ Kendriciia, elc), quelquefois péri- 
cyclique (Anerincleistus^ Ochihocharis). 

Les faisceaux libéroligneux médullaires sont tantôt plus 
ou moins nombreux [Oxyspora, Bousseauxia, Blastiis)^ tan- 
tôt réduits à cinq [Veprecella] ou à un seul axile (Bredia, 
Driessenia) . 

Ni M. Vôchling, ni M. Lignier n'ont étudié de plantes ap- 
partenant à cette subdivision. M. Solereder a signalé briève- 
ment Tcxistence de faisceaux médullaires dans un Oxyspora 
(0. vagans). 

7. Mérianiées. — Réserve faite du genre monotype Opis- 
thocentra, que je n'ai pas pu étudier, toutes les Mérianiées, 
sauf VAcanthella^ ont leur tige dépourvue de faisceaux cor- 
ticaux et munie de faisceaux médullaires plus ou moins 
nombreux. 

Il en est ainsi dans les Calyptrella [C, tristis, Galeottiî)^ 
Centronia (C excelsa^ brachycera), Graffenrieda {G. Morit- 
zianUy conostegioides), Axinœa (A. af finis ^ scutigeray lepi- 
dolajj Adelobotrys (A. scandenfi)^ Meriania {M, grandidens, 
speciosa, splendem)^ Huberia[H. ovalifoUuy laurina\ Behuria 



STRUCTURE ET AFPHHTÉS DBS MÉMËCTLÉES. 69 

(B. insifffiis). Dans VAdelobotrys scandem. les faiseaux libéro- 
lîgneux médullaires, au nombre de six à huit, sont remar- 
quables par Tépaisseur de la gaine fibreuse qui leur est 
annexée et qui est surtout développée du côté externe, dis- 
position qui est sans doute en rapport avec la végétation 
grimpante de cette plante. 

L'écorce est souvent scléreuse dans sa zone moyenne 
[Adelobotrys) ou dans sa zone interne, mais de manière à 
laisser entre le sclérenchyme et Tendoderme une ou plu- 
sieurs assises de cellules à parois minces {Meriania, Centro- 
nia, Axinœaj Graffenrieda^ etc.) ; la sclérose a lieu parfois 
en forme d'U [Graff'enrieda) ; quelquefois c'est l'assise sus- 
endodermique qui est scléreuse {Behuria)^ ou bien les cel- 
lules scléreuses sont éparses [Huberia). Partout, Fendoderme 
a ses cellules aplaties, à parois minces et plissées latérale- 
ment. 

Le péricycle est souvent scléreux, àTexception de son assise 
exlevne {Mer ianiûj Centronia, Calyptrella^elc). C'estordinai- 
rement l'assise péricyclique externe qui est génératrice du 
périderme {Meriania^ Centronia, Calypirella^ etc.); le liège 
est tantôt tout entier à parois minces {Meriania^ etc.), tantôt 
formé alternativement de cellules plates qui s'épaississent 
et de cellules carrées qui demeurent minces {Centronia, etc.) ; 
le phelloderme a quelquefois ses cellules épaissies et ligni- 
fiées en forme d'U {Meriania). Le périderme peut être aussi 
sous-épidermique [Adelobotrys). La moelle est quelquefois 
en partie scléreuse {Centronia^ Huberia j Behuria^ etc.); ses 
faisceaux libéroligneux peuvent se réduire à cinq {Meriania 
speciosa). 

VAcanthella (A Spruceï) diffère de toutes les Mérianiées 
par sa tige quadrangulaire, dont l'écorce est munie d'un 
faisceau libéroligneux à chaque angle. La moelle a autour 
du centre quatre à six petits faisceaux surnuméraires, à liber 
prédominant ou même exclusivement libériens. La présence 
des faisceaux corticaux rapproche ce genre des sous-tribus 
suivantes, notamment des Rhexiées et des Tibouchinées. 
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Ni M. Vôchting, ni M. Lignier n*ont étudié de plantes 
appartenant à cette subdivision. M. Solereder a signalé 
l'existence de faisceaux médullaires dans les Meriania {M. 
purpurea^ leucantha). 

8. Bhexiées. — La sous-tribu des Rhexiées ne renferme 
que les trois genres PachylornUy Monochxtum et Iihea;ia. 
M. Lignier a étudié la tige des Monochœtum [M. Bonpiandii^ 
umbellatum, calcareum) {loc. cit.^ p. 168). 11 a constaté 
l'existence dans Técorce de quatre petits faisceaux libéro- 
ligneux correspondant aux angles de la tige et dans la 
moelle d'un ou de plusieurs petits faisceaux libéroligneux, 
parfois réduits au liber. J'ai vérifié cette structure dans le 
M. umbellatum et dans le M, meridense^ où il n'y a au centre 
de la moelle qu'un seul faisceau, exclusivement libérien. Je 
l'ai retrouvée avec les mêmes caractères dans les Bhexia {jR. 
virginica^ mariana). Ici, les faisceaux libéroligneux corticaux 
sont plus nombreux; il y en a non seulement dans les quatre 
ailes de la tige, mais encore dans les intervalles [R. virgi-- 
nica). Les faisceaux médullaires, en petit nombre, parfois 
même réduits à un seul, axile, ne renferment pas de vais- 
seaux, sont exclusivement libériens. 

Il n'en est pas de même chez les Pachyloma [P. hube- 
rioides). L'écorce n'y contient pas de faisceaux libéroligneux; 
elle a seulement çà et là quelques cellules scléreuses. La 
moelle, au contraire, a des faisceaux libéroligneux à bois 
bien développé. 

Les Khexiées nous offrent donc deux types de structure, 
suivant que la tige a ou n'a pas de faisceaux libéroligneux 
corticaux. 

9. Osbeckiées. — Chez tous les Osbeckiées, à l'exception 
des Dtnophora et Nerophila, la tige a la même structure que 
chez les Rhexia et Monochœtum^ c'est-à-dire possède à la fois 
des faisceaux libéroligneux corticaux et des faisceaux libé- 
roligneux médullaires. 

Il en est ainsi dans les Dionycha (Z). Bojern)^ Dkhmtan-' 
thera (Z). latifolia^ rosea^ asperrima^ madagascariensis)^ Me* 
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lastoma [M. malabathricum^ normcUej repem), DUsoih [D. 
debilis)^ Tiiftemma {T. hirmtum), Otanthera (0. crinita^ 
cyanoides)^ Guyonia {G. tenella)^ Antherotoma (A. Naudmii), 
Osbeckia (0 chinensis^ nepaiensis). Chacune des côtes de la 
tige quadrangulaire renferme d'ordinaire un seul faisceau 
cortical [Dionycha^ Otanthera^ Meiasiomaj Guyonia^ Anthe^ 
rotoma^ Osbeckia chinensis^ etc.), quelquefois plusieurs, trois 
par exemple {Osbeckia nepaiensis, Dichsetanthera latifo^ 
lia^ etc.)' Les faisceaux médullaires, à liber prédominant, 
parfois même exclusivement libériens, sont tantôt nom- 
breux [Dionycha Bojerii^ Trisiemma hirsutunij Dichœtan-- 
thera asperrima^ rosea^ latifolia^ Osbeckia nepaiensis^ etc.), 
tantôt réduits à quatre {Dichsetanthera nuidagascariensis , 
Otanthera crinita) et même à deux ou à un seul {Dissotis 
debilis). 

Dans le Dinophora {D. spenneraides)^ la tige est encore * 
quadrangulaire, mais les angles de l'écorce sont entière- 
ment dépourvus de faisceaux. La moelle a trois faisceaux 
exclusivement libériens, disposés sur un même diamètre. 

Dans le Nerophila {N. gentianoides)^ plante annuelle ma- 
récageuse, il en est de même. L'écorce, creusée d'un cercle 
de lacunes aérifères, offre bien encore quatre angles, mais 
qui paraissent entièrement dépourvus de faisceaux, tandis 
que la moelle renferme vers le centre un ou deux faisceaux, 
réduits au liber. Il se peut qu'ici la suppression des faisceaux 
corticaux soit simplement le résultat de l'adaptation à la 
vie aquatique. 

Dans toutes ces plantes, l'écorce est ordinairement très 
mince entre les angles, parfois réduite à trois assises (Dt- 
nophora). Elle est limitée par un endoderme dont les cel- 
lules, le plus souvent aplaties, quelquefois hautes (Anthero- 
toma^ Otanthera)^ sont ordinairement à parois minces et 
plissées^ quelquefois épaissies en U {Dichaetanthera). 

Le liège y est péricycliqoe, parfois homogène {Dissotis)^ 
le plus souvent formé alternativement de cellules plates et 
de cellules carrées. Les premières s'épaississent quelquefois 
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uniformément, landis que les secondes ou restent minces, 
ou s'épaississent en dedans et sur les côtés, en U {Dic hxtO M^ 
thera asperrimà) . 

Les Osbeckiées offrent donc deux types de structure, sui- 
vant que la tige renferme des faisceaux surnuméraires dans 
Técorce et la moelle, "ou dans la moelle seulement. 

M. Solereder a signalé les faisceaux médullaires de la tige 
d'un Osbeckia (0. nepalemis)^ mais sans parler de ses fais- 
ceaux corticaux. Par contre, M. Lignier a observé les fais- 
ceaux corticaux d'un Meloitoma (M. malabathricum)^ mais 
sans rien dire de ses faisceaux médullaires. 

10. Tibouchinées [Pliromées). — A part les deux genres 
Marcetia et Fritzschia^ toutes les Tibouchinées offrent la 
structure que nous venons de voir prédominer chez les Os- 
beckiées, c'est-à-dire ont dans leur tige à la fois des fais- 
ceaux corticaux et des faisceaux médullaires. 11 en est ainsi 
dans les Aciotis [A. aciUifolia)^ Chœtolepis (Ch. micropàyiia^ 
alpinaj satureioidesj cubensiSy Lindeniana)^ Brachyotum (B. 
Benthamiunum) , l'ibouchina {T. heteromalla^ Candollei)^ 
Plerogastra (P. divaricataj cupheoides) (1), Pterolepis (P. ver- 
sicolor)^ Macairea{M. stylosa^ adenosiemon)^ Comolia (C. Ser-- 
tulariuy ovalifoUa^ stenodon^ Martiana^ viscidula), Nepsera 
(iV. açuatica), Microlepis [M, olesefolia)^ Appendicularia (A. 
Ihymifolia), Ernesiia (E. ienella)^ Purpurella (P. albifiora\ 
Arthrostemma (A. herbaceum^ ladanoides^ glomeratum^ luteê-- 
C€7iSy Marlianwn)^ Heeria [H. undulcUa)^ Desmoscelis {D . ml'- 
losajy AcimiUhera (A. quadrata^ hedyolidea^ recurva^ punc-- 
tatissima). 

Les faisceaux corticaux, souvent très petits, rarement assez 
gros {Microlepis, Desmoscelii)^ correspondent aux quatre an- 
gles de la tige ; il yen a quelquefois plusieurs à chaque an§^e 
[Tibouchina heteromalla^ Arthrostemma glomeratum^ herda^ 
cewTij etc.). L'endoderme, ordinairement formé de cellules 
aplaties et plisséeslatéralement, épaissit quelquefois uniforme* 

(1) M. Cogniaux a fait récemment du Pterogastra cupheoides le type d*an 
genre nouveau Schwaekxa (Voir Durand : Indem genervnij p. 132,1988). 
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ment ses membranes (T^bouchina). Les faisceaux médullaires, 
parfois exclusivement libériens [Parpurellay PteroIepU^ Co- 
molia Martiana^ etc.), sont nombreux [Tibouchina^ Heeria^ 
Macairea^ Purpurelhy MicrolepU)^ ou se réduisent à trois ou 
quatre [Comolia Martianaj Desmoscelis^ Pterogastra^ Arthro- 
iierfima lutescens^ etc.), ou même à un seul, axiie [Chxtolepissa- 
iureioides, Arlhrostemma Moiiianum^ Nepsera aquaiica^ etc.). 

he%Marcetia{M. taxifolia^ canescensj ietrastichûy latifolia^ 
ienuifolià) ont aussi dans Técorce des faisceaux libéro- 
ligneux, souvent très petits ; mais la moelle, quelquefois en 
partie scléreuse {M. taxi/oiia)j y est entièrement dépouvue de 
faisceaux. 

Dans les Fritzachia {F. erecta^ anisostemon^ cœspiiosay in-- 
tegrifoUa), Técorce, très mince, réduite parfois à trois assises 
{F. anisostemon)^ oiïre bien encore quatre angles, mais sans 
aucun faisceau libéroligneux. La moelle y est aussi com- 
plètement dépourvue de faisceaux. Les plantes de ce genre 
ont, comme on sait,, un port tout particulier, éricoïde. C'est 
peut-être à ce mode de végétation qu'il faut attribuer la dis- 
parition des faisceaux surnuméraires dans les angles de 
Técorce. 

Partout le périderme est péricyclique et exfolie Técorce 
avec les faisceaux qu'elle renferme. Le liège est formé al- 
ternativement de cellules plates et carrées, tantôt toutes à 
parois minces {Comolia^ Heeria, Tiboudima^ Pterolepis)^ 
tantôt à cellules carrées épaissies vers Tintérieur, les cellules 
plates demeurant minces ou s'épaississant tout autour (Mar- 
relia). 

M. Yôchtinga observé les faisceaux corticaux et les fais- 
ceaux médullaires chez les Tibouchina \T . macrantha^ petto- 
laris^ Fontanesiiy heteromalla), Arthrostemma [A. campanu- 
tare) et Heeria (H. rosea, subtriplinervia). M. Lignier les 
a étudiés à son tour dans les Tibouchina [T. macrantha, hete- 
romalla)^ Nepsera {N. aqualica)^ Arthrostemma (A . Galeot- 
tianum) et Heeria [H. macros tachy a ^ rosea). 

\ \ . Microliciées . — A part les trois genres Centradenia^ 
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Bucquetia et Eriocnema^ et réserve faite du Lithobium que 
je n^ai pas pu étudier, toutes les Microliciées ont leur tige 
munie de faisceaux corticaux, mais dépourvue de faisceaux 
libéroligneux médullaires. Par là, elles diffèrent nettement 
de la plupart des Tibouchinées et ressemblent aux Marceiia. 
Il en est ainsi dans les Poteranthera {P. parviflora^ craS" 
sipesjy Tulasnea{T. foliosa)^ Siphanthera {S. paladosa^ micro^ 
lieioides), Rhynchanthera {R. p^atensis^ secundi/lora^ parm- 
flora, novemnervia y Weddellii) (1), Lavoisiera{L, grandiflora^ 
puichella, microphylla^ alba, pulcherrima^ nervalosaj firmula^ 
caryophyllea), Tremhleya [T. pityoideA), Microlicia {M. cor- 
data^ variolosa^ vestita^ hirsutissima)^ Stenodon {S. suberostis, 
grmilis), Chœtostoma{Ch. castf*aia)j Cambessedesia (C . late- 
venosa^ espora)^ Pyramia {P. salviœfolia^ striatella^ piiyro- 
phylla), Svitramia {S. pulchra)^ Caitratella {C. pUosei- 
laides). 

Il y a ordinairement un faisceau libéroligneux cortical 
dans chacune des quatre côtes de la tige; en dehors de lui, 
on voit parfois un faisceau de sclérenchyme sous-épi der- 
mique {Microlicia^ Chœtostoma^ etc.), ou bien il est entouré 
soit de quelques Hbres [Lavoisiera), soit d*une épaisse gaine 
fibreuse {SUnodon^ etc.). Ces faisceaux corticaux sont tantôt 
assez gros (Stenodon^ Svitramia^ etc.), tantôt très petits 
[Trembleya^ Tulamea^ elc), au point de pouvoir passer 
inaperçus [Pyramia). L'endoderme est d'ordinaire à cellules 
plates, munies sur les faces latérales de plissements ligni- 
fiés (2). 

Le périderme est péricycliquc et exfolie Técorce avec 

(i) Toutefois le R. Qardneri a un petit faisceau libéroligneux au centre 
de sa moelle et, d'après M. Solereder, le R. limosa en a deux ou trois 
(loc. ci(.,p. 130). 

(2) En déûnitive, on voit que Tendoderme, toujours très net dans la tige 
des Mélastomacées, y est habituellement formé de cellules plates, à parois 
minces et munies latéralement de plissements lignifiés. Ceci est en contra- 
diction formelle avec la conclusion de M. Lignier, d*après laquelle Tendo- * 
derme (gaine protectrice) de la tige de ces plantes ne serait que ramnfitf 
pourvu de plissements, c'est-à-dire de ce qu*il nomme improprement des 
« -cadres d'épaississeraent. » (Loc. cit., p. 223.) 
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ses faisceaux. Le liège est d'ordinaire fonné altemalive- 
ment de cellules plates et de cellules carrées (Microlida^ 
Lavoisiera, etc.). 

ï)dLns\esCentradenia{C. floribunda, rasea), outre les qua- 
tre faisceaux corticaux des côtes, la tige a dans sa moelle 
un faisceau libéroligneux axile, qui peut être très mince et 
même manquer complètement dans les rameaux grêles 
{C. floribunda); il est parfois réduit au liber. Dans les Bue- 
quetia [D. glutinosàjy il en est de même, et le faisceau mé- 
dullaire axile est aussi exclusivement libérien. Ces deux 
genres se rattachent donc par leur structure non aux Micro- 
liciées, mais aux Tibouchinées. 

Dans les Eriocnema [E. acauUsy fulm)^ la moelle a aussi 
deux ou trois faisceaux libéroligneux, mais Técorce est 
entièrement dépourvue de faisceaux. Parla, ce genre se rat- 
tache à Tune des premières sous-tribus étudiées plus haut. 

Les Microliciées n'avaient été étudiées jusqu'ici, par 
MM. Vôchting et Lignier, que dans les Centradenia^ qui sont 
précisément un genre aberrant et d'affinités douteuses. Aussi 
le véritable caractère anatomique de cette sous-tribu était-il 
resté inconnu. On ignorait même qu'il existât des Méla- 
stomées à faisceaux corlicaux et sans faisceaux médullaires. 

Conclusions. — En résumé, il résulte de cette longue 
étude que la structure de la tige des Mélastomées se laisse 
rattacher à quatre types, suivant qu'il y a des faisceaux libéro- 
ligneux surnuméraires à la fois dans l'écorce et dans la 
moelle, dans l'écorce seulement, dans la moelle seulement, 
ou nulle part. 

De là aussitôt une subdivision anatomique de cette grande 
tribu en quatre sous-tribus. Pour éviter toute confusion 
avec les subdivisions établies par Triana d'après les carac- 
tères externes et dénommées par lui, comme on l'a vu plus 
haut, d'après le genre principal (Microliciées, Tibouchi- 
nées, etc.), nous nommerons nos sous-tribus, d'après leur 
caractère anatomique : la première Dermomyélodesmes^ à 
faisceaux surnuméraires à la fois dans l'écorce et la moelle ; 
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criblés, improprement nommés liber interne. C'est à peu 
près tout ce qu'on en peut dire de général. Dès qu*on en irient 
au détail, des difTérences surgissent, qui sont de divers ordres, 
et qui servent précisément à caractériser les tribus et les sous- 
tribus. 

Les cinq genres Memecylon^ Mouriria, Ptemandra^ Kiàes- 
sia et liectomitra ont, aussi bien dans la racine que dans la 
tige, la propriété d'inclure progressivement leur liber dans 
leur bois secondaire. Ensemble, ils doivent constituer dans la 
famille une tribu principale et une seule, celle des Mémégtlé ES. 

Les autres genres, 121 sur 126 étudiés, conservent au con- 
traire h leur liber sa place ordinaire et à leur bois secondaire 
sa structure normale. Tous ensemble, ils doivent former une 
autre tribu principale et une seule, celle des Mélastomébs. 

Dans la première tribu, les cinq genres qui la composent, 
réserve faite du Plethiandra, seront groupés, d'après la struc- 
ture de la feuille, en deux sous-lribus : les Monririées^ qui 
ont des sclérites, et les Pternandrées, qui n'en ont pas. En 
outre, les Mouririées ont, comme on sait, des ovules peu 
nombreux sur un placente marginal, tandis que les Pter- 
nandrcos ont des ovules nombreux sur un placente médian. 
Chez les Alouririées, les Mouriria se distinguent d'ordinaire, 
par leurs cryptes slomatifères, des Memecyion qui en sont 
dépourvus. Do plus, l'ovaire des premiers est le plus souvent 
pluriloculaire, tandis que celui des seconds est toujours uni- 
loculaire. 

Dans la seconde tribu, les cent-vingt-neuf genres qui la 
constituent seront répartis en quatre sous-tribus : les Ades-^ 
mes^ les Myélodesmes. les Dermodesmes et les Dermomyélo- 
desmesy comme il a été dit plus haut. Ce sont les Adesmes qui 
se rapprochent le plus des Mémécylées, lesquelles sont aussi 
dépourvues de tous faisceaux surnuméraires. Ce sont les 
Dermomyélodesmes, au contraire, qui s'en écartent le plus, 
puisqu'ils ont deux sortes de faisceaux surnuméraires. 

Le tableau suivant résume ces deux premiers degrés de la 
Classification : 
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dans l'écorce et la moelle. I. OiuiOMTiLo - 



M /Bob secondaire normaL K-l . .,, , „ wv_ 

SI UIMB. Faisceaux libé-'»"» ' *"*" ^"^ "• ""« 

|l roUgneu »»ni««niéraire»U ^^^^^^^ IILMTtu>«aM. 

i nulle part IV. jkucsHis. 

_ 'sois secondaire à liber in-l**^* *^^*^ ^ PmKAiniaŒs. 

»\ clos. «Kllte. Feuilles., w^^^rites VLMocmnufas. 

Voici maintenant, pour chacune de ces six sous-tribus, la 
liste des genres qu'elles renferment, groupés, dans les quatre 
premières, en quatorze séries, d'après les caractères exté- 
rieurs et la distribution géographique, les deux dernière^ 
restant indivises : 
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Ensemble, ces deux tableaux résument la classification 
anatomique des 135 genres de la famille des Mélastomacées, 
groupés en seize séries, six sous-tribus et deux tribus. Il n^y 
a de doute que pour la place de neuf de ces genres, mar- 
qués (?), non encore étudiés au point de vue anatomique. Les 
genres qui ont dû être déplacés, au nombre de dix-neuf, sont 
suivis d*un astérisque (*). 

Les Mémécylées comprenant désormais les Pternandrées, 
qui ont la nervation caractéristique et les ovules nombreux 
des Mélastomées, il ne peut plus être question de les séparer 
des Mélastomées pour en faire une famille distincte, comme 
l'avaient pensé A. P. de Candolle, Lindley, Endlicher, 
Gardner, etc. Elles ne sont bien qu'une tribu de la famille 
des Mélastomacées. 

Des cinq tribus distinguées autrefois par M. Naudin chez 
les Mélastomacées et regardées par lui bien à tort comme 
équivalentes, savoir les Mélastomées, les Astroniées, les Ki- 
bessiées^ les Mémécylées et les Mouririées, il eut suffi de 
réunir ensemble les deux premières, et ensemble les trois 
dernières, pour obtenir aussitôt la subdivision binaire qui 
est conforme aux affinités de structure des genres. C'est, en 
eiîef , seulement entre les Astroniées et les Kibessiées que la 
différence est profonde; partout ailleurs, elle est très faible. 

En réunissant, au contraire, la seconde tribu de M. Nau- 
din à la troisième et la quatrième à la cinquième, Triaua 
et d'après lui d'abord Bentham et Hooker, puis tout récem- 
ment M. Cogniaux, ont précisément méconnu cette différence 
profonde et ont formé un groupement ternaire où les affini- 
tés se trouvent rompues. 

Elles le sont encore bien davantage dans la classification 
également ternaire adoptée par M. Bâillon, car non seulement 
\esAsironia et les Pterndfidr a y sont toujours rapprochés dans 
une même tribu, mais encore des genres appartenant cer- 
tainement aux Mélastomées, et mémeà trois subdivisions dif- 
férentes des Mélastomées, comme les Axinandra qui sont 
dermodesmes, les Blakea qui sont myélodesmes et lés 
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reya qui sont adesmes, y sont pour la première fois réunis 
aux Memecylon et aux Mouriria dans une aulre Iribu. 

Des six subdivisions anatomiques que nous venons de 
tracer dans la famille des Mélastomacées, il n'y en a que 
deux, les Dermomyélodesmes et les Myélodesmes, où la tige 
ail des faisceaux libéroligneux dans la moelle ; dans les quatre 
autres, elle en est dépourvue. On voit donc combien est 
inexacte la conclusion générale que M. Lignier formule en 
ces termes : « Dans la tige, le système libéroligneux foliaire 
principal est toujours compliqué par la présence de fais- 
ceaux médullaires {loc. cit., p. 351). 



EXPLICATION DES FIGURES. 



PLANCHE II. 



Fig. 1. — Portion d*une section transversale de la tige dn Memecylon rami- 
florum, montrant Tendoderme f, épaissi en U, et le péridenne péricycli- 
qne avec son liège /, épaissi en IJ et lignifié, et son phellodenne réduit à 
une assise pA; p, péricycle avec cristaux prismatiques. 

Fig. 2. — Moitié d^une coupe transversale d'une tige plus âgée de la même 
plante, p, périderme scléreux ; /, liber et péricycle ; 6, bois avec trois zones 
de faisceaux du liber inclus, et une quatrième en voie d'inclusion; c, zone 
criblée périmédullaire; s, zone scléreuse interne; m, moelle. 

Fig. 3. — Un Ilot de liber inclus, en coupe transversale, fortement grossi, 
montrant les tubes criblés, le parenchyme et les cristaux prismatiques. 

Fig. 4. — Début de Tindusion. L'assise génératrice normale g monte de 
chaque côté le long du faisceau de liber situé dans le sillon. Au fond du 
sillon, Tare générateur, qui a cessé de former du bois, produit encore 
des éléments libériens. 

Fig. 5. — État plus avancé. L^assise génératrice q, parvenue en dehors du 
faisceau libérien, se referme à travers Tassise interne du péricycle ; le 
faisceau est désormais séparé du péricycle. 

Fig. 6. — État définitif. L'assise génératrice ainsi complétée a formé du bois 
tout autour sur son bord interne, ce qui achève l'inclusion du faisceau 
libérien et l'amène à l'éUt définitif fig. 3. 

Fig. 7. — Portion d*une coupe transversale d'une feuille de Memecylon ra- 
mifiorum^ montrant les sclérites filiformes traversant le parenchyme à 
partir de la zone moyenne et rampant sous les deux épidermes, mais en 
plus grand nombre sur la face supérieure. 
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Fig. 8. — Sciérites isolées a, 6, en forme île sac digité, de la feuille du Me- 
mceyfon phyllanthifoUum, où elles ocrupent la zone moyenne du paren- 
chyme. 

Fig. 9, — Sclérites isolées a, 6, ramifl<*e8 en dichotomie irn^giilière, de la 
feuille du Mouriria princepSf où elles occupent la zone moyenne du paren- 
chyme. 

Fig. 10. — Portion d*une section transversale de la feuille du l/oiirtria 
Gardnerif montrant une sclérite transversale, ramifiée en T sous les deux 
épidermes et formant sur son trajet quelques courtes branches. 

Fig. if. — Section transversale d'une feuille du MourirUi anguêHfQUa^ pas- 
sant par une crypte stoniatifére ovoïde ù paroi cutinisée ; f , stomates. 

Fig. 12. — Crypte stomatif^re aplatie de la feuille du Mouriria eugeniatfoUa; 
f, stomates. 

Fig. 13. — Crypte stomatifëre allongée en tube de la feuille du Mowniria 
Gardneri'yH, stomates. 

Fig. 14. — Crypte stomatifère ovoïde à poils simples de la feuille du Jfou- 
riria eWptiea ; s, stomates. 

Fig. 15. — Crypte stomatifère largement ouverte, en cuvette, de la feuille 
du Mouriria SagoUana ; <, stomates. 

Fig. 16. — Ëpiderme à membrane fortement épaissie vers Tintérieur, et 
pourvue de stries concentriques, mais non ligniÛée, de la feuille du Mmi- 
riria ançustifolia. 



RECHERCHES 



SUR 



LA CROISSANCE TERMINALE 



DE LA TIGE ET DE LA FEUILLE 



CHEZ LES GRAMINÉES 



Par M. H. DOUMOT. 



Le mode de croissance terminale de la tige par deux 
cellules inilialesn'a pas, à ma connaissance, été signaléailleurs 
que dans mon dernier mémoire (1). 

.Fai reconnu, en continuant mes recherches, qu'il est 
plus fréquent que îe ne Tavais cru tout d'abord : je citais 
notamment les Graminées comme ayant trois initiales, alors 
qu'en réalité elles n'en ont que deux ; beaucoup d'autres Mo- 
nocotylédones sont dans le même cas. 

L'objet de cette Note est de décrire aussi exactement que 
possible la croissance terminale à l'aide de deux initiales 
dans les Graminées et d'en citer quelques exemples. 

Nous examinerons tout d'abord un cas particulier, celui 
du Phragmites, qui me permettra d'expliquer et de corriger' 
mon erreur. 

Phragmites communié. — La figure 1 (PI. III) représente 
aussi exactement que possible la section longitudinale du 

(1) H. Douliot, Recherches sur la croissance terminale de la tige chez les 
Phanérogames {Ann. des se. nat,, 7* série, XI, 1890). 
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sommet d'une lige de Phragmiies commwm^ grossie environ 
deux cents fois. La coupe a été menée parallèlement au plan 
de symétrie des feuilles; elle contient Taxe de la tige. II n'est 
pas nécessaire, pour qu'une semblable coupe soit bonne, 
qu'elle soit extrêmement mince ; les parois des cellules 
n'ayant qu'une très faible épaisseur sont transparentes même 
après leur coloration, mais cependant sont bien visibles 
quand on les voit par la tranche ; or, d'une part les cellules 
superficielles n'empochent pas de voir les cellules profondes 
et d'autre part les cloisons de la section médiane sont & peu 
près normales au plan de la section ; pour ces deux raisons, 
quand on met au point les divers niveaux d'une coupe 
épaisse, c'est celui qui contient l'axe qu'on voit avec la plus 
grande netteté. 

On peut même dire que, généralement, quand on a mis 
au point le contour apparent de la tige, on voit le contour 
apparent du cylindre central avec une précision telle qu^on 
ne peut pas douter de la présence d'une section médiane. 

C'est dans ces conditions que je me suis toujours placé, 
préférant aux sections très minces les sections ayant envi- 
ron un vingtième de millimètre d'épaisseur, mais transpa- 
rentes. Une seule section bonne n'est pas suffisante pour 
décider du nombre et de la forme des cellules initiales d^une 
lige; c'est ce que prouvent les figures 1, 2 et 3 de la pi. III. 

La figure 2 est une figure théorique calquée sur la figure 1 
à peu de chose près ; la cellule terminale sous-épidermi- 
que (/), qui a sept côtés dans la figure 1 , n'en a plus que quatre 
dans la figure 2 ; cette modification légère dans le dessin 
donne lieu à une certaine interprétation du mode de crois- 
sance ; l'aspect de la figure 2 est celui de toutes les coupes 
de tiges croissant par trois initiales. 

Une modification tout aussi légère dans la forme de la 
cellule (i) permet de la transformer en un triangle, comme 
dans la figure 3. Elle possède alors l'aspect de la cellule 
terminale d'une Cryptogame vasculaire (abstraction faite de 
Tépiderme) ; la cellule terminale sous-épidermique àMPhrag- 
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mites apparaît alors comme une initiale commune à Fécorce 
et au cylindre central. 

Nous nous trouvons, par Texamen de la figure 1 , en pré- 
sence de deux hypothèses résumées par les figures 2 et 3. 

Pour résoudre le problème, il faut faire un certain nombre 
de coupes axiles différentes et étudier les variations de 
forme et de dimensions de la cellule initiale sous-épider- 
mique. 

Dans les tiges qui possèdent trois initiales, celle du milieu, 
qui nous occupe, a une dimension constante dans le sens 
longitudinal, égalant tout au plus en longueur ses deux 
voisines de droite et de gauche. Au contraire, dans le cas 
de deux initiales, la seconde, qui est commune au cylindre 
central et à Técorce, après avoir subi un cloisonnement 
latéral, se trouve beaucoup plus petite que le segment qu'elle 
vient de fournir; elle s'accrott alors, et, comme les segments 
latéraux se cloisonnent tangentiellement, elle parait bientôt 
beaucoup plus grande que les cellules avoisinantes. Il ne 
reste aucun doute dans Tesprit quand on voit se former 
dans une cellule pyramidale complète ou tronquée une 
mince cloison qui détache un segment parallèle à une face 
latérale. Faute d'avoir vu nettement cette formation, la 
cellule terminale sous-épidermique ayant une dimension 
moyenne dans la coupe que j*ai figurée, j*ai cru que Técorce 
avait une initiale propre comme dans la figure 2 (figure 
théorique fausse}. Cette interprétation erronée de la crois- 
sance du Phragmites doit être remplacée par l'interpréta- 
tion que la figure 3 résume. Dans celte figure, où les contours 
de la figure 1 sont représentés avec une très légère modifi- 
cation, chaque segment latéral détaché de la cellule i, 
alternativement à gauche et à droite, est représenté avec une 
cloison tangentielle, limite dcTécorce et du cylindre central; 
on voit que cette limite est très voisine du sommet. 

L'examen d'autres sommets de Phragmites conduit à la 
même conclusion. 

Dans la figure 4, par exemple, la cellule terminale eu- 
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néiforme sous-épidermique est assez apparente; elle vient 
de subir un cloisonnement parallèle à sa face latérale de 
droite ; ce segment est encore indivis, tandis que le segment 
précédemment formé du côté gauche a déjà une cloison tan- 
genlielle, séparant Técorce du cylindre central. 

La cellule terminale de Tépiderme de la tige n'a jamais 
rien de commun avec la cellule sous-jacente, car elle ne prend 
que des cloisons radiales et jamais de cloison tangenlîelle au 
voisinage du sommet. Il n*en est pas de même dans la for- 
mation des feuilles, où Tépiderme joue un rôle capital. 

A quelque dislance du sommet, on peut donc distin- 
guer dans une tige de Phragmites commimis trois régions, 
auxquelles nous avons conservé les noms d'épidermCj à'écorce 
et de cylindre central. 

11 est intéressant de savoir maintenant quel rapport il y 
a entre cet épiderme primitif et Tépiderme définitif de la 
plante ; de même, il y a lieu de savoir ce que deviennent 
plus tard en se cloisonnant les cellules de cette écorce et 
<iuelles différenciations elles subissent ; quant au cylindre 
central du sommet, il suffit de dire qu'il fournira en se diffé- 
renciant le cylindre central de la tige. Suivons donc Tépi- 
dermc progressivement à partir du sommet, nous le verrons 
bientôt s'accroître radialement et contribuer avec l'écorce à 
former une saillie à la surface de la tige, cette saillie est la 
première ébauche d'une feuille. 

Dans la feuille des Graminées, il faut distinguer deux par- 
ties essentielles, la gaine et le limbe. Au moment de l'appa- 
rition de la dernière feuille, c'est-à-dire au nœud le plus 
jeune, on voit autour de la tige un bourrelet annulaire ; ce 
bourrelet est la première apparition de la gaine ; l'écorce el 
Tépiderme prennent une part égale à sa formation. Mais la 
croissance ultérieure de ce bourrelet s'opère uniquement 
par son bord libre, et seules les cellules épîdermiques s'allon- 
gent verticalement et se cloisonnent horizontalement, puis 
tangenliellement, pour former le parenchyme et l'épiderme 
de la gaine. Le limbe se forme aux dépens des cellules du 
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bord libre de la gaine, mais il croll par une seule cellule 
lerminale. 

Celle cellule lerminale se cloisonne langentiellemenl, puis 
perpendiculairement à la surface de Tépiderme; elle con- 
Iribue par ses segments latéraux à la formation de Tépiderme 
de la feuille et par ses segments profonds à l'accroissement 
du parenchyme et des faisceaux qui s'y différencient ullé- 
rieurement. La cellule corticale qui s est cloisonnée en 
même temps que la précédente pour former la saillie foliaire 
grandit radialement, en même temps que la feuille se déve- 
loppe, et fournit la portion des faisceaux foliaires traversant 
Técorce de la tige. 

Il faut donc considérer dans l'épiderme primitif deux 
sortes de cellules : les unes génératrices de l'épiderme de la 
tige et les autres génératrices de feuilles, et dans l'écorce 
deux sortes de cellules : des cellules nodales, qui contribuent 
à former le faisceau foliaire dans sa portion corticale et des 
cellules inlernodales qui servent à former l'écorce même 
de la lige. Ces dernières correspondent aux cellules épider- 
miques situées entre les feuilles. 

La croissance intercalaire commence à une faible distance 
du sommet; mais dans cette faible distance on peut compter 
un très grand nombre de feuilles ne laissant aucun entre^ 
nœud appréciable à l'œil nu. On sait que dans la majorité 
des Dicotylédones l'accroissement intercalaire, qui établit 
une distance entre l'épiderme inférieur d'une feuille et 
l'épiderme supérieur de la feuille sous-jacente, se manifeste 
par l'élongation et le cloisonnement des cellules inlerno- 
dales. L'inverse a lieu dans les plantes qui nous occupent 
actuellemement. L'épiderme inférieur d'une feuille ne cesse 
jamais d'être accolé à l'épiderme supérieur de la feuille 
précédente pour deux raisons : la première c'est que les 
feuilles engatnent très étroitement la lige, la seconde c'est 
que la croissance inlercalaire porte sur la région d'inscrlion 
de la feuille, c'est-à-dire sur les cellules nodales. Aux cellules 
inlernodales de l'écorce correspondent les planchers vascu- 

ANN. se. NAT. ftOT. XIII, 7. 
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laires du cylindre ccnlral, que Ton considère généralement 
comme correspondanl aux nœuds de la lige, tandis que ces 
planchers ne sont que le développement des portions inter- 
nodales de la tige jeune. 

Les espaces creux, les lacunes de la moelle, que l'on con- 
sidère généralement comme appartenant aux entre-nœuds, 
correspondent à la base dinsertion des feuilles, accrue par 
un dévclop|)ement intercalaire parfois très considérable. 
L'état adulte se trouve ici en contradiction avec le dévelop- 
pement des organes. Les nodosités de la tige, c'est-à-dire 
les portions renflées d'où semblent partir les feuilles, corres- 
pondent précisément aux cellules internodales du sommet 
en voie de croissance ; et les portions de tige intercalées 
entre ces nodosités, creuses intérieurement, sont le déve- 
loppement des cellules nodales. Ceci n'est visible que sur 
une tige aérienne, où la croissance intercalaire est rapide, 
tandis que dans les tiges souterraines, dépourvues de crois- 
sance intercalaire, il n'y a pas lieu de distinguer l'état adulte 
des régions nodales et des régions internodales, la tige n'ayant 
pas d'entre-nœuds apparents. Le même fait peut s'exprimer 
en d'autres termes, de la manière suivante : dans les tiges 
aériennes des Graminées, la feuille, qui, à l'étal adulte, en- 
gaine la lige sur la longueur de plusieurs enlrenœuds, est, 
en outre, concrescente avec la tige sur toute la longueur de 
l'entre-nœud apparent situé au-dessous de son insertion 
apparente. 

Ce fait éclaire une observation faite par M. Ph. van Tieghem 
en 1869 (1). M. van Tieghem a constaté que dans bon nom* 
bre de Graminées [Lolium^ Bromus^ Agrostis^ AlopecuruSt 
Phalaris^ Oryza^ Avena^ Zea^ Sorghwn^ Panicum, Coix, Eleu- 
sine, etc., etc.), il y a une sorte de dissociation du cotylédon, 
dont les deux parties, écusson et piléole, sont écartées l'une 
de l'autre de plusieurs centimètres ; cette dissociation est 
produite par un accroissement intercalaire portant sur une 

(1) P)i. van Tietihem, Observations anatomiques sur le cotylédon des Chrami- 
nées (Ann, des se, nat.f 5» série, XV, 1872). 



RECHERCHES SUR LA CROISSANCE TERMINALE. 99 

région de la lige dont le faisceau du colylédon s'est déjà 
dégagé, mais où sont encore inclus les faisceaux slipulaires. 
Celte région est une région nodale ; c'est le premier nœud 
de la tige. 

Il existe néanmoins une assez grande différence entre le 
mode d'insertion de la première feuille et celui des feuilles 
suivantes. En effet, d'après M. van Tieghem, chez d'autres 
Graminées {Stipa^ Triticum^ Secale^ Hordeum^ etc.), la 
piléole s'insère sur la tigelle immédiatement au-dessus de 
l'écusson ; il n'existe pas dans ces 'plantes d'accroissement 
intercalaire du premier nœud. 

Dans le Lolium^ le Bromiis^ le Festuca^ le Briza^ le Poa, 
VAgrostis^ ÏAlopecuriis^ le PhalariSy V Anthoxanthum^ l'O- 
ryza^ leLaguruSj YHolcuSy etc. , un fort accroissement interca- 
laire sépare l'écusson de la piléole, mais en laissant intactes 
les connexions anatomiques de la partie supérieure avec la 
partie inférieure; tandis que dans le Zea^ le Coix^ le Pani- 
cunij le Sorghum et VEleusine^ ces connexions anatomiques 
s'efTacent et la croissance intercalaire est encore plus consi- 
dérable. 

Tels sont les phénomènes qu'on observe au premier nœud ; 
mais, pour les feuilles suivantes, la zone de croissance inter- 
calaire est au nœud même et n'intéresse que la base d'in- 
sertion de la feuille. 

Alopecurus nigricans. — La cellule terminale sous-épider- 
mique, génératrice de l'écorce et du cylindre central, n'a 
pas toujours une section triangulaire; après avoir subi un 
accroissement longitudinal, elle se cloisonne perpendiculai- 
rement à l'axe de la tige et détache d'elle un segment infé- 
rieur qui contribue pour une faible pari à l'accroissement du 
cylindre central; dans ce cas, l'aspect de la cellule subler- 
minale est celui d'un tronc de pyramide, dont l'angle 1res 
aigu la fait ressembler à un prisme; cet aspect m'a été 
fourni par VAlopecurus nigricans^ et, comme la cloison 
horizontale qui vient de se former est très nette, on pourrait 
croire le cylindre central parfailenient distinct de l'écorce 
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jusqu'à son soinmcl. Le dévcloppcincnt de la feuille de VA- 
lopecurus est identique à celui du Phragmites^ Técorce el 
Tépiderme prennent part ù la formation de la portion de 
feuille concrcscenle avec la tige, et la feuille croit par une 
cellule lermiuale unique. 

Triticum salivum. — Le Triticum sativnm (fig. 7, PI. Illi 
possède sous Tépiderme une cellule génératrice de r6corce 
et du cylindre central identique à celle du Phragmites el so 
cloisonnant de même. A gauche de la figure, on peut voir la 
section longitudinale d*uno feuille. Cette scclion, parallèle à 
Taxe de la lige, ne passant pas exactement par le plan de 
symétrie de la feuille, ne contient pas la cellule génératrice 
terminale, mais seulement un segment de cette cellule dans 
lequel apparaissent des cloisons normales el tangentielles. 

Sorghwn saccharatum. — DansleSor^//2/m (fig. 8, PI. II), la 
cellule subterminale a le môme aspect que celle du Phrag- 
mites ou celle du Triticum. Toutefois, on peut voir que la 
première cloison formée dans le segment latéral n'est pas 
toujours la limite du cylindre central; il se forme, en eflél. 
deux cloisons tangentielles successives el c'est ici la seconde 
formée, la plus externe, qui limite Técorce du cylindre 
central. 

Glyceria spectabilis. — Dans celte plante (fig. 9, PL III) lai 
cellule subterminale a pour section un polygone à 7 côté* 
comme celle de la figure 1 • Celte cellule va bientôt se cloi- 
sonner parallèlement à ses faces latérales, pour fournir de?| 
segments qui engendreront Fécorce et le cylindre central. 
La figure 9 représente un bourgeon axillaire : son axe (ovmt 
h peu près un angle de 45"* avec la portion supérieure (k 
Taxe de la tige. On peut remarquer également que ce bour- 
geon a même forme extérieure que le bourge on de Phraf 
mites (fig. 4) ; son méristème est en dôme surbaissé, tandis 
que les mérislcmes terminaux ayant une élongation plus 
rapide sont plus pointus dans leur ensemble. 

Ce bourgeon de Glyceria possède déjà deux feuilles, qui 
croissent chacune par une cellule terminale. 
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Oryza sativa. — La figure 10 représente un méristème 
A'Oryza dont la cellule subterminale vient de subir un cloi- 
sonnement tangentiel, détachant vers le bas une cellule qui 
appartient désormais au cylindre central; ce cloisonnement 
tangentiel succède à la formation des segments latéraux, dans 
lesquels apparaît une cloison tangentielle marquant sur les 
flancs la limite entre le cylindre central et Técorce. A gau- 
che de la figure, à l'aisselle de la première feuille, on peut 
voir la première ébauche d'un bourgeon latéral, dont Tépi- 
derme a une origine épidermique, tandis que son écorce et 
son cylindre central tirent leur origine commune d'une cel- 
lule corticale de la tige. 

Avenu sativa. — VAvena sativa a un développement ana- 
logue: même forme dans son méristème terminal que VAlo- 
pecurus ou le Plu^agmites^ même développement pour ses 
feuilles (fig. 1 1) que ces deux plantes. 

Le Panicum plicatum m'a fourni les mêmes résultats ; le 
Zea Mays^ le Baldingera ainindinacea également. 

Au résumé, la tige des Graminées croît par deux cellules, 
dont une terminale engendre l'épiderme et les feuilles, l'au- 
tre, sublerminale, engendre l'écorce et le cylindre central. 
De plus, les entre-nœuds apparents de la tige adulte corres- 
pondent aux nœuds vrais de la tige jeune, encore dépourvue 
de croissance intercalaire. 



EXPLICATION DES FIGURES. 



PLANCHE HI. 

Fi;:. 1. — Phrag mites communia. — Sommet de la ti^'o on voie do croissance. 
rpy rpidorme; i\ initiale commune à r(''corco et au cylindre contrai. 

Fip. 2. — Figure théorique. — Cette figure, faite d'après lo sommet de la tipo 
du Phrngmitca communis, est destinée à montrer comment on peut ôtre 
conduit à voir trois initiales distinctes dans cette plante si Ton ne conserve 



t02 ■• «•UMOT. 

pas à la cellule (i) sa véritable forme. I^ cellule (i) semble être, ici, uni- 
quement Tinitiale de Técorce. 

Fig. 3. —Figure théorique. — Celle figure, faite d'apro» le sommet de la tige 
du Phragmitc$ communis^asi destinée à mettre en évidence la cellule ini- 
tiale commune à Técorce et au cylindre central et les segments latéraux 
qui s'en détachent. La première cloison tangentielle formée dans chaque 
segment est la limite interne de Técorce. 

Fig. 4. — Pkragmites rommunis, — Sommet d*un bourgeon axillaire. La s«>c- 
tion de la cellule terminale sous-épidermique a nettement la forme d*un 
coin; le segment qu'elle vient de détacher à droite est encore indivis; 
celui de gauche a une cloison tangentielle, limite interne de Técorce. 

Fig. 5. — Phragmites communis, — Formation des fouilles. Cette figure est 
le dessin du flanc droit d'une coupe axile de Phragmites dont la figure i 
représente le sommet. 

Fig. 6. — Phragmites communis. — Coupe parallMe au plan médian des 
leuilles, ne passant pas par la nervure médiane, pour montrer que Tépi- 
derme dés feuilles et leur parenchyme ont une origine commune. Ce fait 
était moins visible dans la figure o, 

Fig. 7. — Triticum sativum, — Coupe médiane de la tige et de la dernier*^ 
feuille. A gauche, la feuille dérivant tout entière de Tépiderme primitif 
et croissant par une seule cellule; à droite, le sommet de la tige avec son 
épiderme et sa cellule pyramidale sous-épidermique. 

Fig. 8. — Sorghum saccharatum, — Méristème terminal avec deux initiales. 

Fig. 9. — Glyceria spectabilis, — Méristème terminal d'un bourgeon crois- 
sant par deux cellules : Tune, terminale, empruntée à Tépidorme primitif; 
l'autre, subterminale, empruntée à Técorce primitive. 

Fig. iO. — Oryza sativa, — Méristème terminal de la tige. L'initiale commune 
à récorce et au cylindre central vient de prendre une cloison tangen- 
tielle. 

Fig. 11. — Avena sativa. — Développement des feuilles. 
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AQUATIQUES 



Par M. CAMILIiE SAUTAttEAU. 



Avant d'exposer les résultats de Tétude que j'ai entreprise, 
je dois remercier M. van Tieghem et lui exprimer ma re- 
connaissance pour la bienveillante hospitalité et les facilités 
de travail qu'il m'a accordées dans son laboratoire. 

Lorsque j'ai commencé mes observations, j'avais l'intention 
d'étudier au point de vue anatomique, en une sorte de mono- 
graphie, les Monocotylédones aquatiques privées d'albumen 
réunies par Ad. Brongniart dans la classe des Fluviales (1). 
Mais je me limite dans ce mémoire à Tétude d'un seul or- 
gane, la feuille, d'un seul groupe, les Potamogétonacées 
d'Ascherson. Je m'occuperai prochainement des autres or- 
ganes végétatifs, sur lesquels j'ai déjà recueilli un -certain 
nombre d'observations. Plus lard viendra la description ana- 
tomique des autres groupes. 

L'étude de ces plantes ne doit pas être envisagée seule- 
ment au point de vue de l'extension de nos connaissances en 
Anatomie générale ; on peut lui demander aussi de contri- 
buer à nous éclairer sur certaines questions dont l'intérêt 
n'est pas moins grand. Telles sont, par exemple : 

(i) Ad. Brongniart, dans son Énumération des plantca cultivées au Muséum 
(V Histoire naturelle de Paris suivant iordre établi dans VtH'olc de Botanique en 
1843, a divisé les Monocotylédones apôrispermées en deux classes, les Or- 
chioidées et les Pluviales, Celles-ci comprenaient l(^s familles suivantes : 
02 Hydrorharidées; 03 Butomées; 64 Alisraacées; 6îi Naïadées et 00 Lem- 
nacées. 
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1° La mesure dans laquelle les caractères anatomiques 
peuvent aider h la classification; 

2"" La possibilité do faire, sur de simples fragments, une 
détermination spécifique^ souvent fort difficile, ainsi qu'en 
témoigne une synonymie compliquée : résultat qui permettrait 
de compléter nos renseignements sur leur distribution gi^o- 
grapliique, parliculiùrement intéressante pour les plantes 
marines: 

y Le degré d'influence exercé par le milieu sur la 
structure. 

Avant d'entrer dans le détail de l'étude anatomique. je 
donnerai rapidement l'état actuel de ces différentes questions 
et l'indication des résultats auxquels j'ai été conduit. 



ClIAPITHE PREMIEH 

PRÉLIMINAIRES 
M* — Classification. 

Ventenat (1) a le premier nommé Fluviales « parce qu'elles 
vivent dans les lieux aquatiques » des « Monocotylédones à 
élamines hypogynes » et à «périsperme nul». Cette famille 
comprenait les quatre genres Polamoyeton Tourn., Huppia 
L., Zannic/iellia Micli. elZosiera L. ; c'étaient les Monocotv- 
lédones les plus inférieures, il les avait distraits du dernier 
ordre des Acotylédones de A.-L. de Jussieu, les Naïades (2), 
ordre qui comprenait en outre des genres variés, vivant dans 
l'eau, tels que les Chara^ Lemna^ Hippiim, Ceratophyllum^ 
CalUtriche^ Najas, etc. 

Le groupe de Ventenat, caractérisé principalement par 
l'absence d'albumen, est resté indépendant. Il s'est accru d'un 

{{) E.-P. Ventenat, Tableau du règne végfJtal scion la mHhodc de Jussieu^ 
t. I[, an VII, p. 80. 

(2) A.-L. de Jussieu, Gênera Plantamm secundum ordines naluralcs disposita^ 
1789, Ordo VI, Naïades, p. 18. 
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certain nombre de genres, par suite des progrès réalisés dans 
la connaissance des plantes, mais les modifications qu'il a su- 
bies de la part des auteurs ont surtout porté sur la division des 
Fluviales en groupes de moindre importance. Je citerai seu- 
lement quelques-unes des classifications les plus connues. 
Dans son Gênera plantarum^ Endlicher (1) conserve le nom 
de Fluviales pour sa classe XX, placée entre les classes XIX 
Scitamineie et XXÏ Spadicifloreas. 

Classîs XX. — FLUVIALES. 

Ordo LXXl. — Najadœ.. 

1655. Caulinia Willd. 
1056. mjas Willd. 

1657. Cymodocea Kôn. 

1658. Thalassia Soland. 

1659. ZostcraLinn, 
1659/1. Phyllospadix Hook. 

1660. Poaidonia Kôn. 

1661. Ruppia Linn. 

1662. Zannichellia }Aichc\, 
1662/1. Halodule End\, 

1663. AUbenia Petit. 

1664. Potamogeton Linn. 
1604/1. Cycnogcton Endl. 
1664/2. Ouvirandra Thouar. 

II place à la suite les Najadeœ fossiles, puis les Lemnaceœ. 

Peu de temps après, Kunth (2) a placé les Fluviales entre 
les Pandaneœ et les Juncaginaceœ et les a distribuées en des 
groupes moins importants : 

FLUVIALES, 

I. Najadeœ. 

Najas Linn., Brown., Endl. 

II. Zostereœ. 

Zostera Linn. ex parte, Brown., Endl. 
Cymodocea Kœnig., EndL 

(1) S. Endlicher, Gênera plantarum seeundum ordines naturalcs di'uwaîla, 
1S30-1840, p. 229. J'ai intercalé ici les genres décrits par Endlicher dans son 
Siipplementum I, p. 1368. 

(2) C.-S. Kuntli, FMumeratio plantarum omnium hucus'jue rinjuitnvum srrun- 
dum familias naturalcs di»posita^ t. III, 1841, p. lit et suiv. 
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III. Poêidonieœ» 

ThalaRnia Soland , Kœnig., Endl. 
Vonidimia Kœiii^., Kndl. 

IV. Huppietv. 

Ruppia Linn., Juss., Endl. 

V. ZannicheUieœ. 

Zannirhellia Michel., Linn., Jus?., Endi. 
AUhenia F. Petit., Hoichenb., Kndl. 

VI. Potafnoget4>n€œ. 

Potamogeton IJnn., Juss., Brown., Endl. 

La classification suivie par fircnier el Godron (1), bien 
qu'elle comprenne uniquement dos genres français, est inté- 
ressante à reproduire ici ; c'est en effet celle d' Adr. de Jussieu, 
que J.Gay avait transmise aux auleurs de la Flore de France. 
Les sous-groupes de Kunlh moins nombreux, y sont élevés 
au rang de famille; par suite, Tindividualité du groupe des 
Fluviales a disparu. 

Famille CXXXIIl. — Juncaginées. 

Triglochin L. 
Schcuchzeria L. 

Famille CXXXIV. — rotamées, 

Potamogeton L, 
ZanichcUia L. 
Althenia Petit. 

Famille CXXXV. — Najaé^ea. 

Caulinia Willd. 
Najas Willd. 

Famille CXXXVI. — Zosteracêes. 

Posidonia Kœni^. 
Ritppia L. 
Zostera L. 
Cymodocra Kœnig. 

Enfin Bentham et Ilookor (2), après avoir séparé le 37m- 
lassia qu'Endlicher et Kunth metlaienldans les Fluviales e\ 
qui est une Hydrocharidée, leur ont ajouté les Juncaginées« 

(1) Grenier et Godron, Flore de France, t. HT, tSoG, p. 309 à 328. 

(2) Benlhani ot Uooker, Gênera plantarumy t. 111, 1883, p. 1009. 
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Leur ordre des Naiadacese est compris enlre les Alismaceœ 
et les Eriorau/eœ. 

Ordo CXCV. — XAIADACE.^. 

Séries A. — Tribus I. — Juncagineœ. 

1. Triglochin L. 

2. Schetichzeria L. 

3. Tetroncium Willd. 

4. Lilaea Humb. el BonpL 

Tribus n. — Aponogetoneœ* 

5. Aponogeton Thurab. 
Tribus IIL — I^otatneœ» 

6. Potamogeton L. 

7. Euppia L. 

Tribus IV. — Poêidanieœ» 

8. Posidonia Kôn. 

9. Amphibolis Agardh. 

Tribus V. — ZannicheUieœ. 

10. ZonnicheUia L. 

11. Althenia Petit. • 

12. Lepilœna i, Drummond, 

Series'B. — Tribus VL ^Zoêtereœ. 

13. Zostera L. 

14. Phy llospadix Wook, 

Tribus VIL — Naiadeœ. 

15. iVdûis L. 

Tribus VIII. — Cynu>doceœ. 

16. Cymodocea Kôn. 

Dans ces vingt dernières années, M. Ascberson a beaucoup 
étudié les Phanérogames aquatiques et parliculièrement 
celles qui vivent dans la mer. 11 a donné récemment, dans 
les Familles naturelles de MM. Kngler et Pranll (1;, la des- 
cription de la famille des Potamogetonaceœ qu'il a créée. 
Dans le môme recueil, les Najndaceœ^ les Aponoyet07iaceœ, 
les JuncaginaceXy qui leur étaient réunies par Bentham et 
Hooker, sont considérées comme autant de familles indé- 
pendantes et d'importance systématique égale. 

(1) Enfiler et Prantl, Die natiirlichen Pflnnzenfamilien. P. Ascberson, Pofn- 
mogetonareœ, 20** livraison, p. 11H à 21 V. 
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Je transcris ici, d'après M. Ascherson, la division do la 
famille des Potamogelonaccœ (1). 

A. Inflorcsconce en épi. Fleurs sans p<'riantho. 

a. Épi aplati, onform(? lors do la iloraison dans la 

gaine de la dernière feuille. Style courl. Stig- 
mates 2, longs, rubanés (Plantes marines sub- 
mergées; pollen filamenteux) (Zosiera, VhyU 
loiqmdix) I. ZosterB£. 

b. Épi arrondi, non renfermé lors de la floraison 

dans la gaine de la dernière feuille. 

a. Épi composé. Épillets h, Taisselle de feuilles 

s'élevant au-dessus d'(*ux. Stigmate sessilc 

à prolongements sétacés (Plantes marines 

submergées; pollen lUamenteux) [Posi- 

donia) II. Posidoniej;. 

p. Épi simple, complètement libre lors de la 
iloraison. Fleurs hermaphrodites. Stigmate 
sessile ou presque sessile, court, h petites 
papilles (Plantes d*eau douce ou saumàtre; 
épi émergeant au-dessus de Teau; pollen 
en boule ou courbé) {Potamogetorif Ruppid). III. Potamogetonkjs. 
H. Fleurs unisexuées, isolées ou en cyme. • 

(ï. Périanthe nul. Style beaucoup plus court que 
les 1-2 stigmates allongés ru banés (Plantes 
marines submergées; pollen filamenteux) 

{Cymodoceay Halodule) IV. Cvmodoce-ï:. 

6. Périanthe présent tout au moins sur les fleurs 
femelles. Style le plus souvent plusieurs fois 
plus long que le stigmate en bouclier, en en- 
tonnoir ou cylindrique (Plantes submergées 
d'eau douce on saumàtre, [>ollen en boule) 
(Zanmohellia, Althenin) V. ZANNicnFXUE.Tî. 

J'ai suivi dans ce travailla classification de M. Ascherson 
et j'ai étudié la feuille des plantes comprises dans ses Pota- 
mogetonaceœ. Si Ton sépare des Fluviales d'Endlicher et de 
Kunth : iMes Najas dont on a fait depuis une famille spé- 
ciale et 2° les genres qui, mieux connus {ThalassWy etc.), en 
ont été justement séparés, on voit que la famille des Pota- 

(l)Eichler [hlùihendiagramme, 1" partie, Leipzig, d875, p. 80) admet la 
famille des Najadaceœ, avec les deux sous-familles : I, Najadex, qui ren- 
ferme le seul genre ^ajna et II, Voiamogcloneœ, dans laquelle il cite les gen- 
res : Cymodoceuj Halodule, ZasterUy Zannkhcllia, Althcnia, linppia, Potamoge- 
ton et Posidonia. Cette sous-famille des Potamogetoneœ d'Eichler corres- 
pond donc bien aux Potamogctonacex de M. Ascherson. 
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mogcloQacées, telle qu'elle est comprise par M. Ascberson, 
correspond bien aux Fluviales de ces auteurs. 

En somme, les plantes qui sont réunies ici dans une même 
famille ont deux caractères communs principaux : Fun, la 
vie dans Teau, est un caractère d'adaptation ; Taulre, Tabsencc 
d'albumen, est considéré dans les classifications comme 
ayant une grande' importance. Toutes ont aussi les carpelles 
libres et l'embryon macropode. Mais, cependant, il faut 
avouer que d'autres caractères non moins importants les 
séparent. Or, on peut supposer que les Phanérogames actuel- 
lement aquatiques se sont adaptées peu à peu à ce mode 
d'existence, sans dériver toutes d'une souche commune. 
Dans ce cas, leurs affinités véritables devraient être cher- 
chées, non pas entre elles^ mais avec des plantes terrestres. 
Déjà M. de Lanessan (1), après avoir fait remarquer que la 
présence ou l'absence de l'albumen n'est plus regardée au- 
jourd'hui comme un caractère aussi exclusif qu'autrefois, et 
que l'on observe à ce sujet, dans certaines familles, les plus 
grandes variations, a conclu de l'étude de l'indorescence et 
des organes reproducteurs, que les Zoslera sonl les repré- 
sentants aquatiques, marins, de la famille des Graminées. 
D'après M- Engler (2) qui, à vrai dire, paraît n'en avoir fait 
qu'une étude peu approfondie, Tinflorescencc du Zoslera 
marina le rapprocherait au contraire des Aroïdées. Et enfin 
pour M. Delpino(3), le Posidonia représenterait une Grami- 
néc marine (loc. cit.y p. 170) et le Zoslera une Aroïdée [loc. 
ciL^ p. 177). 

Lorsque l'anatomie des différents organes de ces planter 
sera faite, et que l'on connaîtra avec certitude les caractères 
histologiques des familles des Monocotylées les plus voisines, 

(1) J..-L. (le Lanessan, Organoyénic de la fleur ci du fruit des Zostera marl^ia 
L. et Z. rfANA Roth. '-Rapports des Zosteua arec les draminécs [Assoc» franc, 
pour Vavanc. d. «c, session de Nantes, ^875, p. 000 à 707, 2 pi.). 

(2) A. Engler, Notii ûber die. IkfinrJUung von Zoslera marina und dan 
Wachsthum derselben (Hot. Zeit., 1879, p. 654 vi «li.i). 

(3) Federico Delpino, Ulteriori ossciDazioni e considerazioni sulla dicoijamia 
net r p{f no végétale^ "1^'' partie {Atti délia socieia italitina di Scienze 7iaturali, 
voL XIII, Milan, 1870, p. 167 à 2'»;);. 
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peut-être pourra-l-on présenter leur groupement d'une façon 
différente. Mais une élude do la feuille est un sujet trop res- 
treint pour que j'aie essayé, dans ce travail, d'appliquer la 
connaissance de sa slruclure au groupement des genres en 
familles. Aussi ai-je seulement voulu indiquer, dans le para- 
graphe précédent, la manière dont les botanistes descripteurs 
avaient compris le groupement des genres, et aussi les se rvicos 
que l'anatomie pourra rendre àlaclassilication des plantes 
aquatiques quand elle sera connue d'une façon plus complète. 

§ 2. — Détermination spéciflqne. 

On sait la difficulté que les bolùnisles éprouvent dans la 
détermination des espèces des plantes aquatiques; telle es- 
pèce, reconnue bonne par quelques-uns, n'est plus justifiée 
pour d'autres. Il en résulte une synonymie embrouillée qui 
en complique singulièrement l'étude. Cette incertitude pro- 
vient soit des variations de forme que subissent certaines de 
ces plantes suivant l'étal de l'eau dans laquelle elles végètent 
et c'est le cas de certains Potamogeton, soit de leur absence 
dans nos régions et de nos connaissances imparfaites à leur 
égard et c'est le cas de beaucoup de plantes marines. 

En effet, sur une trentaine de Phanérogames vivant nor- 
malement submergées dans l'eau de la mer (1), et adaptées 
à l'existence dans ce milieu, quatre seulement, Zostera ma- 
rina L., Zostera nana Roth., Cymodocea œquorea Kôn., et 
Posidonia Cauimi Kôn., se rencontrent sur nos côtes, les 
autres sont répandues surtout dans les régions plus chaudes. 
Les caractères tirés de la fleur et du fruit sont employés 
pour la détermination des genres et des espèces. Mais si 
quelques espèces, comme les Zostera de nos côtes, fleuris- 

(I) M. Ascherson en compte 27 dont 9 Hydrocharidées, dans son mémoire 
intitulé: Die geographische Verbreitung dcr Secgràser [Anleitung zu Wissensch. 
Beobacht, aufRriscn von D^ Neumayer, Berlin, 4888, p. 491 à 212). Ce travail 
est une 2® édition, mise au courant, d'un premier mémoire portant le 
mome titre et paru en 187.H dans le même recueil. C'est naturellement à 
cette 2* édition que se rapporteront les citations que j'aurai l'occasion de 
faire dans la suite. 
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senl et fructifient abondamment, d'autres, comme le Posi- 
donia Caulini^ ne fleurissent pas tous les ans, et il en est plu- 
sieurs dont les organes de reproduction sont encore très mal 
connus. Aussi, bien que certaines espèces soient abondantes 
en Australie, lit-on par exemple dans le Flora australien- 
sis (1) : « Des quatre espèces australiennes de Cymodocea, 
une seule est particulière à TAuslralie ; les autres, si leur 
nature a été reconnue exactement^ sont répandues dans 
(out Tancien monde, mais aucun des spécimens australiens 
que j'ai vus ne montre de fructifications, et, chez quelques- 
unes des espèces décrites, les fleurs femelles en tout cas 
sont entièrement inconnues ; il existe donc beaucoup d'in- 
certitude dans les caractères génériques et spécifiques indi- 
qués, comme aussi dans Tidentificalion des espèces. »' 

On retrouve la même incertitude chez les autres auteurs, 
et les échantillons récoltés par les botanistes ou les voya- 
geurs, et conservés dans les herbiers, sont presque toujours 
uniquement des fragments de tige pourvus de feuilles, dont 
la détermination est d'autant plus difficile que des descrip- 
tions faites sur des exemplaires incomplets ont rendu la sy- 
nonymie fort compliquée. C'est ainsi que le Cymodocea an- 
tarclica (Labill.) Endl., pour lequel Agardh avait créé en 1822 
le genre AmphidoliSj et qu'il considérait avec réserves comme 
une Algue, a successivement reçu les noms suivants (2) : 

Ruppia antarctica Labill. 
Caulinia antarctica R. Br. 
Amphibolis bicomU Agardh. 
Amphibolis losterœfolia Agardh. 
Kemera antarctica Schult. 
Posidonia antarctica Spr. 
Cymodocea antarctica Endl. 
Phucagrostis antarctica Rupr. 
Thalassia antarctica F. Miill. 
Amphibolis antarctica Sonder et Asclis. 

(1) G. Bentham assisté de F. von Mueller, Flora anstra Hennis, vol. Vif, 
Londres, 1878, p. 177. 

(2) P. Ascherson, Vorarbeitcn zu einer Uebersicht der phancrojamen Mcer- 
gewàchsey p. 164 {Linnœay nouvelle série, t. I, Berlin, 1867-68, p. 152 à 208). 
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Une piaille voisine de la précédente, le Cymodocea ciliata 
(Fôrsk.) Elirenb., est presque aussi riche en synonymes, el 
on Fa appelée (1) : 

ZoM,era ciliata Forsk 
Thalassia ciliata Kon. 
Caulinia serrulata \\, Hr. 
Poaidonia serrulata S])r. 
Kcrnera serruliUa Scliult. 
Phucayrostis ciliata Elirb. et llempr. 
Tkalassiaindica W. et A ni. 

On le voit, les plantes marines sont balloUées non seule- 
ment d'une espèce dans une autre, mais d'un genre dans un 
-autre. Si nos espèces indigènes ont subi moins de change- 
ments génériques, elles ont par contre reçu des noms spé- 
cifiques assez nombreux pour déceler une grande confusion 
de la part des auteurs. Ainsi le Zosiera nmia RoUi., si fré- 
quent sur nos côtes, a été successivement appelé (2) : 

Phucagrostis minor Theophratiti Cavol. 

Zostera nana Ho th. 

Z. emarginata Elirb. et Hempr. 

Z. uninervis Heichb. 

Z.Noltei Hornem. 

Z. minor Nolto. 

Z. pumila Le (taU. 

Z. ai\gu8tifolia Loser. 

C'est à M. Ascberson que Ton doit de pouvoir se retrouver 
dans ce dédale inextricable de synonymes. Par Tidcntifica-^ 
tion ou la séparation des espèces el des genres^ par les dia- 
gnoses et la discussion des espèces, il a beaucoup facilité 
la détermination des Phanérogames marines. Ce savant a pu 
arriver à ce résultat non seulement par un travail et une 
érudition considérables, mais aussi grâce aux nombreux 
matériaux qu'il a eus à sa disposition, el qui lui ont permis 
de faire des éludes et des comparaisons dans des conditions 
exceptionnelles (3). Malgré tout, si la synonymie est sim^ 

(\) P. Ascherson, Vorarbeitetiy etc., loc. cit.f p. 162. 

(2) Idem,, p. 107. 

(3) M. Ascherson a fait sur ce sujet un ^rand nombre de communications 
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plîfi(^e, le grand nombre des synonymes reste le témoin de la 
difficulté que les botanistes éprouvent à déterminer les Pha- 
nérogames marines sur des échantillons isolés. Aussi, comme 
j'ai déjà observé des différences remarquables et caractéris- 
tiques dans la racine des plantes des trois genres qui pous- 
sent sur nos côtes (1), j'ai pensé qu'il serait intéressant de 
continuer cette étude comparative par Tanatomie de la 
feuille. 

Les feuilles des plantes marines sont en effet les parties 
que l'on rencontre le plus fréquemment dans les herbiers, 
car la récolte sur place d'exemplaires complets est souvent 
impossible, et les voyageurs rapportent de préférence de 
simples feuilles qu'ils ont recueillies flottantes à la surface 
de Teau ou rejetées sur le rivage. Si l'anatomie de la feuille 
pouvait donner des caractères spécifiques, si une seule 
feuille pouvait permettre la détermination précise de l'espèce 
à laquelle elle appartient, nous pourrions par le fait même 
étendre nos connaissances sur la distribution géographique 
de ces plantes. On verra dans ce travail que Tanatomie, par 
les différences qu'elle indique, pourra rendre de réels ser- 
vices. Toutefois, pour la plupart des espèces do Potamoge- 
Ion, elle ne fournira que des caractères de faible valeur ou 
même nuls. 

La répartition géographique des Phanérogames marines 
présente en effet des particularités remarquables, dont 
M. Ascherson a fait ressortir tout l'intérêt. Ainsi, tandis que 
certaines espèces, comme le Cymodocea isoetifolia, VHalO" 
(Iule uninervis, etc., se retrouvent sur les côtes des lies si- 
tuées entre l'Afrique orientale et la Nouvelle-Calédonie, 
c'est-à-dire sur un espace de plus de 120** de longitude, d'au- 
tres espèces ont un domaine d'extension beaucoup plus res- 

éparses principalement dans Linnaea^ dans les Verhandlungen des botanischen 
Vereins der Provinz Brandenbiinj y et dans les Sitzunys-BetHchte der Gesellschaft 
naturforsckender Frcunde zu Berlin, 

(1) G. Sauvageau, Contribution à l'étude du système mécanique dans la racine 
des plantes aquatiques. Les Zostera, Cymodocea et Posidonia (Joum. de bot,, 
16 mai 1889). 

ANN. se. MAT. BOT. XIII, 8 
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treint, par exemple nos espèces méditerranéennes : Cymo- 
docea œqnoreaj Posidonia Caulini^ les espèces australiennes : 
C antarcticaj Zosiet^a Caprkorni^ Z. tasmanica^ Posidonia 
australis, etc.. Il est remarquable aussi que souvent les 
espèces qui se ressemblent le plus entre elles ne sont pas 
celles que Ton trouve réunies dans une même région ; aa 
contraire, lorsqu'un genre renferme deux espèces, celles-ci 
possèdent chacune leur domaine d'extension (sauf les Phyl- 
lospadix). Ce dernier fait pourrait être expliqué par des pe^ 
turbations géologiques ayant entraîné des changements dans 
rétendue, la continuité, les conditions climatériques, etc.. 
des espaces occupés autrefois par ces plantes. L'étude ana- 
tomique de la feuille, en facilitant les déterminations, prêtera 
son aide à la Géographie botanique; des échantillons con- 
servés dans les herbiers et provenant de régions lointaines, 
mais en trop mauvais état de conservation pour être identi- 
fiés par les caractères extérieurs, pourront recevoir un nom, 
et nous fixeront plus complètement sur la répartition des 
espèces. 

Un travail sur ce sujet a déjà été entrepris en 1 870 par 
M. Magnus sur la demande de M. Ascberson, pour Taiderà 
l'identification et à la spécification de certaines plantes ma- 
rines sur lesquelles il avait des doutes (1). Les espèces qu'il a 
étudiées sont : Thalassia Hemprichii, T. festudinum, Enhalm 
acoroides^ Cymodocea nodosa {C. aequorea)^ C. rotundata^ 
C. serrulata^ C. isoetifolia^ C. ciliata, C. antarctica^ Postera 
marina, Z. nana ei Posidonia oceanica (P. Cauiini). Pour 
quelques-unes de ces espèces, l'auteur est arrivé à recon- 
naître des différences fort intéressantes, mais ses résultats 
ne peuvent être qu'incomplets, car c'est seulement en cinq 
pages in-8 qu'il a étudié l'analomie de la tige et de la feuille 
des douze espèces précédentes. Tout en reconnaissant les 

(1) p. Ascherson, Ueber die Phanerogamen des rothen Meeres, besonders Schi- 
zoUicca Hemprichii Ehr,, Phucagroslis rotundata Ehrb. und Phucagrostiii 
ciliata {Sitz. fier. derGesellsch, naiwrf. Freundc zu Berlin im Jahre 1870, p. 83- 
85). — P. Magous, Ueber die Anatomie der Meeresphanerogamen (Idem, 
p. 85-90). 
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services que cette étude lui a rendus pour ridenlificalion 
de quelques espèces, M. Ascherson en a cependant con- 
clu (1) que les caractères anatomiques de la tige et de la 
feuille sont inattendus, et ne peuvent être employés comme 
base d'une classification des Phanérogames marines. En effet, 
Tanatomie des Cymodocea (Potamées) de la section Phyca- 
grostis ressemblerait beaucoup plus à celle des Thalassia 
(Hydrocharitacées) qu'à celle des autres sections Amphibolis 
et Phycoschœnus du même genre Cymodocea. Une étude 
attentive et détaillée m'a au contraire montré que si les Tha- 
lassia avaient certains points communs avec les Cymodocea, 
ceux-ci formaient cependant, au point de vue anatomique, 
un tout plus homogène que ne le croyait M. Ascherson (2). 
D'ailleurs, comme je l'ai dit précédemment, je ne m'ap- 
pliquerai pas à rechercher ici dans quelle mesure l'anatomie 
pourrait « servir de base » ou seulement aider à la classifi- 
cation. Je ne me permettrai des comparaisons sur ce 
sujet qu'après une étude détaillée et approfondie des diffé- 
rents organes végétatifs ; des conclusions aussi générales, 
fondées sur une étude aussi limitée que celle de la feuille, 
me paraîtraient prématurées. Je me réserve donc de revenir 
sur ce sujet dans un travail ultérieur. Pour le moment, je 
me borne à chercher, dans la structure de la feuille, les 
moyens de mettre en relief les différences qui séparent les 
espèces plutôt que les caractères communs qui les rappro- 
chent. 

§ 3. — Influence du mUieu. 

Depuis quelques années, on a attaché beaucoup d'impor- 
tance à l'élude des rapports entre les végétaux et le milieu 
ambiant, et l'on a souvent été conduit à accorder au milieu 
une influence prépondérante sur l'existence ou la disparition 

(t) P. Ascherson, m Extrait des Actes du cony, intern. des botanistes, etc.. 
tenu à Amsterdam en 1877, p. 139-143. 

(2) C. Sauvageau, Observations sur la structure des feuilles des plantes aqua- 
tiques, Zostera, Cymodocea et Posidonia [Journ, de bot., 1890) et Sur la feuille 
des Hydrocharidées marines (Idem, 1890). 
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de certains tissus. Je passerai rapidement en revue les prin- 
cipaux [ravaux faits sur ce sujet, en me plaçant unique- 
ment au point de vue qui nous occupt^ ici. 

En 1882, M. Schweudener a éludié, dans un important 
mémoire, les gaines protectrices des végétaux et leurs ren- 
forcements (1). Bien qu'il s'y soit s[)écialement occupé des 
racines et des tiges, ses conclusions peuvent cependant* par 
leur généralité, s'appliquer aussi aux feuilles. Les gaines 
sont des assises subériiiécis entourant le cylindre central 
(endoderme) ou l'organe tout entier. Leurs cellules peuvent 
s'épaissir en fibres au point d'obturer presque complètement 
leur lumière, et les cellules des assises voisines peuvent les 
renforcer en subissant la même modification. D'après Fau- 
teur, ces gaines ont leur raison d être dans leurs fonctions; 
il les étudie successivement comme organes imperméables, 
organes de résistance a la pression, organes de protection, 
organes de soutien, et il consacre un chapitre particulière 
l'influence que le climat et la station exercent sur l'intensité 
de leur développement. Cette influence n'est pas douteuse 
dans certains cas. Les Fougères et l(»s Monocotylédones de 
nos pays, comme les Asplenium Bula-muroria, Polypodmn 
vidyare^ Ceterarh officinarum, Agrostis vulgarisy Poa com- 
pressa^ Stipa pennata, elc, qui vivent sur les murs, dans les 
fentes des rochers, etc., où elh^s sont exposées à de longues 
périodes de sécheresse, sont pourvues de gaines à éléments 
très épaissis. Au contraire, les plantes des lieux humides, 
comme les Asplenium Filix-f(pmina, Osmunda regalis, Alis- 
macées, Bulomées, etc., possèdent des gaines très délicates. 
La différence est encore plus frappante entre les Aroïdées 
épiphytes grimpantes {Monstera^ Tornelia^ elc), qui ont à 
supporter une chaleur plus forte et une longue période de 
sécheresse, et les Aroïdées des marais et des rivages 
[AcoruSj Caladium, etc.), lesquelles ne possèdent aucun 
épaississement. 

(1) Schwendener, Die Schutzscheiden und ihre Verstàrkungen {PhysikaL Àh- 
handL der Koniglich, Akad, der Wissench. zu Berlin^ 1882, 75 pages, 5 pi.). 
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L'auleur en conclut, naturellement, que les gaines à 
cellules épaissies et devenues imperméables sont des orga- 
nes de protection contre la sécheresse. Mais si une opposition 
aussi frappante s'observe entre des plantes vivant dans des 
conditions extrênies d'existence, elle est loin d'être toujours 
aussi nettement marquée, et, comme le dit M. Schwendener, 
certains faits, qui peuvent être considérés comme des aber- 
rations, ne pourront être expliqués d'une manière satisfai- 
sante que lorsque l'on connaîtra mieux les conditions biolo- 
giques dans lesquelles végètent les plantes qui les présentent. 
Des plantes habitant les lieux humides, mais exposées 
normalement ou accidentellement et pendant peu de temps 
à la sécheresse, pourront posséder un appareil de protection 
contre la perte d'eau et les brusques variations de tempéra- 
ture, comparable à celui des espèces adaptées à une séche- 
resse constante. 

Quoi qu'il en soit, si les plantes des endroits chauds et secs 
sont toujours pourvues de gaines protectrices à cellules 
épaissies et lignifiées, les plantes aquatiques se laissent 
grouper en deux catégories. Les unes, dont les gaines ne 
sont nullement épaissies, rentrent par conséquent dans le 
cadre tracé par M. Schwendener, les autres, contrairement 
à ce que pourrait faire prévoir leur station bien connue, 
puisqu'on les rencontre toujours dans des endroits humides 
ou marécageux, possèdent des gaines fort bien développées, 
et leur structure est absolument inexplicable. Ainsi les 
racines de Blechnum spicant^ Poa pratensis^ Alopectirus 
fulvus^ Iris spurioy Narthecium ossifragum^ etc., sont mieux 
protégées contre la sécheresse, dont elles n'ont nullement à 
souiTrir, que certaines espèces des mêmes genres habitant 
des rochers arides. La comparaison entre les espèces an- 
nuelles et les espèces vivaces ne donne aucun éclaircissement 
sur ce sujet. 

M. Schwendener déduit donc de ses observations que 
des plantes exposées normalement à une sécheresse con- 
stante ou temporaire possèdent des gaines protectrices bien 
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développées, h éléments forlement épaissis, tandis que 
rhalrilal dans un sol constamment humide détermine la 
minceur des parois cellulaires ; cette loi n'étant applicable que 
si Ion a en vue les termes extrêmes et non les nombreuses 
formes de passage sur lesquelles nos connaissances sont 
encore incomplètes. 

Très peu de temps après M. Scliwendener, M. Costanlin 
a (Hudir l'action du milieu, à un tout autre point de vue. 
dans une série de mémoires sur la racine, la tige, la feuille. 
Tantôt il compare sur deux exemplaires d'une même espèce, 
sYlant accrus dans deux milieux diiTérents, des régions 
morphologiquement comparables, c'est la méthode de « l'ana- 
tomie expérimentale ». Tantôt, il compare les did'érentes 
parties d'un même organe développées dans des milieux 
ditrérents quoique appartenant à un même exemplaire, 
c'est la méthode de « Tanalomic comparative ». L'une et 
l'autre méthode s'accordent dans les résultats qu'elles four- 
nissent. 

L'auteur a trouvé, quant au tissu de soutien des feuilles, 
([ull se réduit dans les feuilles aquatiques, ceci étant « vrai 
aussi bien pour les éléments sclériliés que pour le coUcn- 
chyme. Tantôt, comme dans les pétioles de Marsilia^ ce 
sont les gaines fibreuses entourant les faisceaux qui dispa- 
raissent; tantôt, comme dans le Srir/tus lacustris^ ce sont des 
paquets de fibres qui existent sous l'épiderme des feuilles 
aériennes, et qui manquent dans les feuilles sul)inergées. 
Dans les nervures médianes des feuilles aériennes de 
VAlisnta Plantnyo^ le péricycle du faisc.MUi médian est 
forlement sclérifié, tandis que la même région de la feuille 
aquatique est formée de cellules à parois mirices à peine 
colorables par la fuchsine » (1). 

Knlin, dans un travail d'ensemble sur Tanalomie comparée 

(i; J. Coslantin, Éludes sur les feuillcn des plantes aquatiques, p. 60-61 
{Ann- se. nat. bot., 7" s. t. Hl, 1886. Tirage à part de 71 p. et 5 pi.). Voir 
aussi J. Coslaiitin, Recherches sur la structure de la tige des plantes aquatiques 
(Idem, G« b., t. XIX, 1884, 44 p., 4 pi.). 
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des Phanérogames aquatiques, M. Schenck (1) est arrivé à 
des conclusions semblables. Il s'est surtout proposé d'établir, 
d'après ses propres observations et d'après celles de ses 
devanciers, la série des modifications et des dégradations 
analomiques qui conduisent des Plantes aquatiques les plus 
diiTérenciées aux Monocotylédones submergées dont la struc- 
ture est la plus dégradée. 11 a montré, dans la feuille de cer- 
tains Potamogetonj la persistance de quelques fibres autour 
des faisceaux libéro-ligneux, et il a cherché à expliquer 
la différence de structure observée entre les feuilles des 
plantes submergées et des plantes terrestres. Cependant, 
je ne crois pas que nos connaissances soient encore as- 
sez complètes pour nous permettre de comprendre cer- 
tains faits, tels que Texistence de la chlorophylle dans les 
cellules de l'épiderme, la nature spéciale du parenchyme 
foliairo, qui n'est ni un parenchyme en paHssade, ni un paren- 
chyoïe spongieux, etc. 

lin fait incontestable qui se dégage des études entreprises 
jusqu'ici sur les plantes aquatiques, c'est leur dégradation 
par rapport aux plantes terrestres. Comme Ta montré 
M. Schwendener, les plantes aquatiques, ou même simple- 
ment celles qui recherchent Thumidité, sont particulière- 
ment mal partagées sous le rapport des éléments mécani- 
ques, qui joueni, chez les autres plantes, le rôle d'organes de 
protection ou de soutien. Mais d'autre part j'ai cité d'après 
cel auteur des espèces présentant sous ce rapport une struc- 
ture tout à fait inattendue, que leurs conditions d'existence 
ne justifient en aucune manière. En effet, si l'infiuence du 
milieu est incontestable, je ne la crois pas absolue. 

Les éludes d' « anatomie expérimentale » qui nous mon- 
trent la dégradation que subissent le bois, le collenchyme, 
le sclérenchyme des plantes terrestres quand leurs organes 

(1) H. Schonck, Vergleichewle Anatomie der submersenGeicàchsc (Bibliothcca 
hotanica, Cass(>l, 1886, 67 p. 10 pi.). Voir aussi H. Schciick, Die Biologie der 
Wassergcivàchsr, Bonn, 1880, 162 p., 2 pi. Je cite uniqiiomont ici les Ira- 
vaux (renseniblc; on trouvera dans les mémoires de M. Costantin et de 
M. Schenck une bibliographie plus détaillée. 
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se dovclopponi dans Teau sont fort intéressantes, mais il est 
peiit-ôire imprudent d*en généraliser les résultats. Les plan- 
tes mises en expérience ne végètent pas dans leur milieu 
normal, et la réduction ou la disparition de certains tissus 
peut être interprétée comme provenant de ce que ces tissus 
sont les premiers k souffrir de ce changement. Si Ton vou- 
lait obliger des plantes terrestres à accomplir sous Teau tout 
le cycle de leur végétation, elles périraient certainement au 
bout de peu de temps, et il serait injuste d*en conclure que 
la vie dans Teau est impossible pour des Phanérogames. 

Les résultats de ï « anatomie comparative :» sont plus 
sûrs, mais ne sont nullement applicables à toutes les plantes 
vivant dans Teau. Si des plantes comme le Blechnum spicant^ 
le Poapralensis^ etc., bien que vivant dans les endroits hu- 
mides ont, d'après M. Sclnvendener, un système mécanique 
aussi bien développé que si elles vivaient dans des régions 
sèches, pourquoi certaines plantes aquatiques en seraient- 
elles dépourvues? Les Phanérogames qui vivent actuellement 
dans Teau ont dû s'adapter peu à peu ù Texistence dans ce 
miheu ; Tétat anatomique dans lequel nous les trouvons 
maintenant dépend assurément non seulement du temps de- 
puis lequel Tadaptalion a commencé, mais aussi de leur 
structure originelle et de leur résistance spécifique à l'adap- 
tation, autrement dit des caractères qui leur ont été légués 
par hérédité. Assurément, celles qui auront conservé des 
éléments de soutien devenus inutiles seront le petit nombre, 
mais elles seront d'autant plus intéressantes à mentionner. 
Ainsi, tandis que les Feuilles de la plupart des espèces de 
Potamogeton toujours submergées sont privées de scléren- 
chyme, en dehors des quelques fibres qui accompagnent les 
nervures, celles d'autres espèces, vivant dans les mêmes con- 
ditions, en sont abondamment pourvues; les P. acuttfoliut^ 
P. compressus^ P. liobbinsuj par exemple, possèdent des 
faisceaux fibreux lignifiés très nombreux, qui courent sous 
un épiderme bien caractérisé comme épiderme de plante 
submergée. 
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Les deux espèces du genre AUhenia^ A. filifortim^ et 
A. Barrandonii^ vivent côte à côte dans quelques étangs des 
environs de Montpellier. Les feuilles de la première ne pos- 
sèdent jamais d'éléments épaissis; celles de la seconde, au 
contraire, ont non seulement leur unique nervure enlourée 
d'un endoderme puissant, mais Tépiderme a ses parois plus 
épaisses, le limbe est parcouru par deux gros cordons fibreux 
plus ou moins ligniHés, et la gaine en monire plusieurs 
semblables. Ces faits sont complètement inexplicables si Ton 
admet Taction prédominante et quasi exclusive du milieu. 

J'ai d'ailleurs montré des faits identiques au sujet des ra- 
cines (1) : non seulement Tendoderme de la racine des Pota- 
mogeion natans^ P. polygonifolius^ P. plantagineiis, etc., 
s'épaissit et se lignifie, mais la sclérose gagne aussi les cel- 
lules qui entourent les tubes criblés et les cellules de la 
moelle. Au contraire dans celle du P. densiis qui croît à côté, 
l'endoderme n'est jamais épaissi, mais seulement subérifié 
sur les parois radiales et langentielle externe, qui restent 
toujours plus minces que les parois des différentes assises 
corticales. 

On observe donc chez des espèces voisines, vivant dans le 
même milieu, et dont toutes les conditions extérieures d'exis- 
tence sont les mêmes, des différences dans le degré d'adap- 
tation. L'état anatomique actuel des plantes submergées 
n'est donc pas uniquement fonction de l'influence du milieu 
ambiant; il dépend aussi d'un autre facteur, l'hérédité. C'est 
seulement par la voie historique que l'on pourrait apprécier 
quelle part revient dans leur structure à l'acCion ambiante et 
quelle part revient à la résistance spécifique, autrement dit 
quels sont les caractères acquis et quels sont les caractères 
conservés. Pour pouvoir faire des comparaisons utiles, il est 
donc nécessaire d'étudier un grand nombre d'espèces. Peut- 
être pourra-t-on un jour mettre à profit la connaissance dé- 
laillée des éléments des végétaux aquatiques, pour com- 

(1) C. '^dA\\ii%eix\x y Contribution à V étude du système mi^canique dans la racine 
des plantes aquatiques. Les Potaniogeton (Joum, de bot,, 16 fév. 1889). 
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prendre dans quelles condiiions leur adaptation s*est faite ei 
quelle marche elle a suivie, et aussi pour nous éclairer sur 
leur phylogénie. 

Ëniin, les conditions dans lesquelles vivent les plantes 
submergées dans la nier ne sont pas les mêmes pour toutes. 
Tn autre facteur entre alors en ligne de compte, car lors- 
qu'elles croissent dans TOcéan à une profondeur qui ne dé- 
passe pas quelques mètres, elles sont plus ou moins à décou- 
vert à marée basse. Tout le monde a pu voir, dans les anses 
et les estuaires sableux ou vaseux, des prairies de Zoslera 
nana et Z. marina^ par exemple, rester à découvert pendant 
plusieurs heures, exposées aux rayons du soleil. Alors, par- 
fois, les feuilles résistent; d'autres fois, elles se dessèchent 
complèlomeni et meurent, et Ton rencontre à marée basse 
des tiges ayant ainsi perdu toutes leurs feuilles. Il est vrai 
que rhumidilé du sol joue un grand rôle dans leur conserva- 
tion et que, sur un fond sableux, les feuilles se dessécheront 
plus rapidement que sur un fond vaseux. On peut donc se 
demander si ces plantes sont pourvues d'un système protec- 
teur qui n'existerait pas chez d'autres espèces toujours 
submergées, le Cj/modorea ieqiiorea\)dX exemple; si de même 
les plantes marines tropicales ne possèdent pas un système 
mécanique parti<'ulier, destiné à prévenir une évaporalioD 
trop rapide pendant les heures de marée basse; si enfîn le 
Pomlonia Canlini, qui vit complètement et toujours sub- 
mergé dans la Méditerranée, et dont le système mécanique 
lignitié de la racine est assez développé, possède aussi dans 
ses feuilles du tissu scléreux, car s'il existe, son rôle doit être 
absolument di lièrent. 

D'après M. Jadin {in UttÀ, les plantes marines de File 
Maurice affleurent à marée basse; aux époques de pleine 
lune et de nouvelle lune, les marées sont plus fortes et ces 
plantes restent, à chaque marée, complètement à découvert 
pendant plusieurs heures. Le Cymodocea ciliata vit à Tlle 
Maurice sur les rochers coralliens, et recherche de préférence 
les brisants, les endroits où la vague est la plus forte et 
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fouelie les récifs avec le plus de vigueur. Les feuilles de celte 
espèce, qui ont non seulement à résister à Tévaporation mais 
au choc des vagues, possèdent-elles un système protecteur qui 
ferait défaut aux Cymodocea isœtifolia elHalodule uninerms 
qui, d'après M. Jadin, habitent de préférence des stations 
paisibles? Leurs nervures sont en effet pourvues d'une gaine 
nettement prolectrice, et les parois de leurs cellules, parti- 
culièrement celles des cellules épidermiques, sont plus fortes 
que celles des espèces qui vivent dans l'eau tranquille; mais 
il est cependant imposible d'en tirer une conclusion si l'on 
se rappelle, par exemple, le cas de YAlthenia Barrandonii et 
de l'A. filiformls qui a été cité précédemment. 

Je me suis donc appliqué, dans le cours de cette étude, 
à chercher des caractères anatomiques assez constants 
pour caractériser les différentes espèces. On verra en 
effet, dans les chapitres suivants, que les plantes marines 
présentent des particularités spécifiques suflisanles pour que 
l'étude anatomique d'une feuille suffise pour en donner une 
exacte* détermination. 11 en résulte qu'en présence de la 
grande rareté des fleurs, la connaissance de la structure 
d'une ftîuille peut maintenant être considérée comme le 
moyen le plus facile et le plus rapide de savoir à quel genre 
et <ï quelle espèce appartient une plante marine. J'ai fait 
ressortir précédemment les avantages de ce résultat pour 
les études de Géographie botanique. Les caractères tirés 
de la lige, que j'aurai prochainement l'occasion de publier, 
viendront s'ajouter à ceux fournis par la feuille. Au con- 
traire, les caractères des PoiamogeUm sont moins tranchés 
et souvent insuffisants pour une détermination spécilique. 
De plus, les caractères anatomiques des plantes marines 
sont souvent tirés de la présence et de la nature du système 
mécanique, soit sous forme de cordons fibreux cellulosi- 
ques ou lignifiés, soit sous forme de gaines endodermiques 
plus ou moins importantes autour des nervures; ils montrent 
donc en même temps que l'existence des libres et des élé- 
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mcnts lignifiés n'csl nullement incompatible avec la vie 
dans Teau. 

J'ai décrit avec détails Tanatomie de la feuille de nos 
espèces indigènes, afm qu'elle serve de point de comparaison 
avec les autres espèces des mêmes genres. Non seulement 
j'ai toujours vérifié avec le plus grand soin les déterminations 
des espèces que je n'avais pu recueillir moi-même, mais 
j'ai toujours étudié le plus grand nombre d'échantillons qu'il 
m'a été possible. Par exemple , pour les Zoxtera et Huppia 
français, j'ai comparé des exemplaires que j'avais recueillis à 
Hendaye, à Arcachon et au Croisic, avec d'autres provenant 
des environs de Montpellier ; afin de bien me rendre compte 
de l'autonomie d'une espèce australienne récemment décrite, 
le Zostera Capricorni, j'ai comparé des exemplaires prove- 
nant de six localités différentes. Naturellement je n'ai pas 
pu faire une étude aussi étendue pour toutes les espèces qui 
sont citées ici. 

Un certain nombre d'espèces ont été étudiées grâce aux 
riches collections du Muséum d'Histoire naturelle, et soil 
sur des exemplaires dont la détermination avait été véri- 
fiée en avril 1870 par M. Ascherson, soit sur d'autres que 
je leur avais comparés. J'ai toujours trouvé auprès des bota- 
nistes attachés à l'herbier du Muséum la plus grande bien- 
veillance et le plus grand désir de m'étre utile. J'ai cultivé 
certaines espèces dans le bassin dépendant du laboratoire 
de M. van Tieghem et aussi à l'École supérieure de phar- 
macie de Paris avec la gracieuse autorisation de M. le pro- 
fesseur Guignard. 

Enfin, j'ai eu recours à l'obligeance de nombreux corres- 
pondants, et j'ai reçu des échantillons de M. Flahault de 
Montpellier, du laboratoire de Banyuls par l'intermédiaire de 
M. de Lacaze-Duthiers, du laboratoire d'Arcachon par son 
directeur M. Durègne, de M. Foucaud de Rochefort-sur- 
Mer, de M. le baron F. von Mueller de Melbourne, de 
M. Urban et de M. Ascherson de Berlin, de M. Kjellman 
d'Upsal, de M. Farlow de Cambridge (Mass.),duRév. Thomas 
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Morong de Ashland (Mass/î, de M. Holm de Washington. 
de M. Jadin, envoyé en mission officielle à File Maurice. 
J'adresse mes remerciements et l'expression de ma gratitude 
à tous ceux qui ont bien voulu favoriser mes recherches. 

En recherchant des caractères anatomiques spécifiques, 
j'ai ou l'occasion d'observer quelques faits intéressants et 
d'un caractère général. Ainsi, en étudiant des feuilles très 
jeunes, j'ai reconnu de quelle manière se différencie le paren- 
chyme foliaire pour produire les différenls types de struc- 
ture; en même temps j'ai reconnu que le mode d'origine des 
diaphragmes transversaux perforés, qui segmentent les 
canaux aérifères perpendiculairement à leur longueur, 
était constant. L'élude des Potamogeton m'a permis de 
constater que le bois des nervures avait une double origine 
dans les feuilles péliolées, qu'il se formait en deux temps 
bien distincts et avec des caractères hislologiques différents. 

Knfin, après avoir observé la présence de stomates sur 
un certain nombre de feuilles normalement submergées, j'ai 
été amené à prouver par l'expérience que, si ces organes ne 
sont pas utiles à la plante, ils ne lui sont pas nuisibles. Jus- 
qu'ici, chez les plantes que j'ai étudiées, on n'avait pas con- 
staté l'existence d'une communication entre la nervure 
médiane et le milieu extérieur; cependant chez un assez 
grand nombre d'espèces, la nervure médiane vient réelle- 
ment s'ouvrir au sommet de la feuille, et ce fait m'a conduit 
à prouver que des échanges de liquide se produisent norma- 
lement, par l'intermédiaire de la feuille, entre la plante et 
le milieu ambiant. 

J'ai consacré un chapitre spécial à l'étude de chaque 
groupe ; ce procédé aura l'avantage de faciliter les recher- 
ches et les comparaisons des botanistes qui désireraient con- 
trôler les déterminations spécifiques à l'aide des caractères 
anatomiques. 

Bien que l'étude de la feuille cotylédonaire puisse donner 
des résultats intéressants, je n'en parlerai pas, car les germi- 
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nations que j*ai obtenuoâ sont encore trop peu nombreuses. 
Plusieurs Potamogeton possèdent des organes hibernants, 
mais, bien que la feuille prenne parfois une part très intipor- 
tante dans leur composition, c'est à dessein que je n*en ai pas 
parlé; leur étude fera prochainement lobjet d'une note spé- 
ciale, dont j'ai déjà réuni les principaux matériaux. 



CHAIMTKE II 

ZOSTËRÉES. 

Les fleurs des Zostera sont hermaphrodites tandis que 
celles des Phyllo^padix soni dioïques; celles-ci possèdent sur 
les faces latérales de Tépi de grandes bractées, qui d'après 
M. Ascherson correspondent aux rélinacles des Zostera. 

, I. — Zostera L. 

Ce genre comprend les cinq espèces suivantes : 

i . Z. marina L. 

2. Z. Capricoïmi Aschs. 

'A, Z. nana Ho th. 

4. Z. Muelleri Irm. 

5. Z. tasmanica <•. v. Martens. 

1. Zostera marina L. 

Le Z. marina (1) est très répandu dans les mers de la zone 
tempérée septentrionale. Sur nos côtes de l'Ouest, il est très 

(1) J. Grônland, Beitrâge zur Kcnntniss der Zostera marina L. (Bai. ZeU,. 
1851, p. 185-192, pi. IV). — W. Hofmeister, Zur Entwirkelungsgesehichie der 
Zostera (Bot.Zeit., 1852, p. 121, pi. HI). — P. Magniis, Ueher die Anatomiedes 
Meerespluinerogameny p. 88 {Sitzungs-Berichte der Gesellsch, naturforsch. 
Preunde zu Berlin im Jahre 1870, p. 85 à 90). — P. Duchartre, Quelques o6- 
sennlions sur les cararières anatomiques des Zostera et Cymodocea, à propos 
d'une plante trouvée prùs de Montpellier {Bull, Soc, bot. ¥r,, t. XIX, 1872, 
p. 289-302). — J. Duval-Jouve, Particularités des Zostera marina L, ei nana 
Roth, [Extr, de la Rev. des se, nat,, 1873, 15 p., \ pi.); ce mémoire est repro- 
duit textuellement dans Bull. soc. bot Pr.^ t. XX, 1873, p. 81-89, mais( san» 
planche. — P. Falkenberg, Vergleichende Untersuchungen nber den Bau der 
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abondant, et Ton emploie ses feuilles sous le nom de vat^ech 
« pour emballage, pour engrais et même pour la confection 
d'objets de literie » (Duval-Jouve, loc. cii.^ p. 5); le nom de 
Matratzenseegras que lui donne parfois M. Ascherson indique 
aussi ce dernier usage. Ses feuilles, dont la largeur varie de 3 
à 8 mm., atteignent une grande longueur, et beaucoup d'entre 
elles ont une gaine d*environ 20 cm. de long et un limbe de 
plus de 60 cm., dont l'épaisseur va en diminuant graduelle- 
ment de la base au sommet. J'ai mesuré des feuilles dont la 
gaine avaitjusqu'à 35 cm. etle limbe 1 "',20. Celles qui naissent 
sur Taxe principal sont larges et longues, tandis que les pre- 
mières feuilles des rameaux latéraux sont toujours plusétroites 
et plus courtes ; plus tard, elles acquièrent les dimensions des 
précédentes. Les nervures, parallèles et indivises, sont en 
nombre constant sur la longueur d'une feuille, mais variable 
suivant les exemplaires étudiés ; ainsi, sur un même rameau, 
j'ai trouvé des feuilles ayant 5 nervures, d'autres 7 et d'au- 
tres 9. Ces nervures sont réunies Tune à l'autre transversale- 
ment par des branches d'anastomose, supportées par des 
diaphragmes transversaux, très facilement visibles par trans- 
parence. A l'extrémité, elles se terminent par une anasto- 
mose en arc, « les deux plus internes s'unissant à la médiane, 
un peu en arrière du sommet, les autres à leur voisine plus 
interne, à des niveaux d'autant plus bas qu'elles-mêmes 
sont plus près du bord. Une particularité caractéristique, 
c'est que la nervure médiane se prolonge au-delà de ces 
anastomoses, jusqu'au sommet proprement dit de la feuille » 
(Duchartre, loc. cit., p. 294). En réalité elle vient s'y ouvrir 
en s'évasant légèrement tout à fait à son extrémité. Le 
sommet d'une feuille très jeune, encore renfermée dans la 
gaine qui l'entoure, est nettement et régulièrement obtus, les 

Végétai ionsorgane der Monocotyledonen, Slutt^^art, 1876 (Z. marina, p. 23-20 
et pi. II, fig. 7, 8, 9). — F.-VV.-C. Areschoug, Jcmfôrande undersôkningar 
Cfver Bladets Anatomi, Lund, 1878 (Z. marina, p. 200-202, pi. IV, lig. 4). — 
A. Engler, Notiz iiber die Befruchtung von Zostera marina und das Wachsthum 
demelben (Bot, Zci7., 1879, p. 654-653). — H. Schcnck, Veruleichendc Ana- 
tomie der suhmersen Gewâchsey Gassel, 1886 (p. 2?, pi. IV, flg. 21). 
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bords et la poinlt* élanl formés do cellules plus étroites que 
celles du mili(Mi de la largeur du limbe; mais bientôt ces 
cellules exiérioures meurent, perdent leur protopIa$%me cl 
lombenl on partie; il en r<''sulle une v<;»rilable desquamation 
au sommet et sur les bords qui en sont voisins; très souveni 
même, il se produit une l/»g?Te concnvil<^ au sommet, au- 
dessus d«î la nervure médiane évasée (fig. i). Des courbes 
d'anastomose, qui réunissent les extrémités des nervures. 

s'élèvent des branches plus fines, 
qui se jettent de nouveau dans le 
prolonj^emenl de la nervure mé- 
diane, ou se dirigent directement 
vers le bord de la feuille. Ce mode 
de terminaison de la nervure mé- 
diane enl raine sa communication 
avec le milieu extérieur. Dans le 
cours de ce travail, nous retrouve- 
rons des dispositions analogues 
dans d'autres genres. 

l'ne coupe I rans\'crsale faite à 
la base d*un limbe adulte prouve 
que le limbe a sa plus grande 
épaisseur au milieu de la largeur 
et s'atténue graduellement jus- 
qu'aux bords. L'épiderme forme une couche continue de 
cellules petites, à parois latérales et internes minces, et à 
paroi externe épaissie recouverte d'une mince cuticule, qui 
sont remplies de chlorophylle. Il n'est pas, comme on le dit 
souvent, la seule assise qui renferme de la chlorophylle, car 
toutes les cellules du parenchyme foliaire possèdent des 
grains verts disséminés dans une mince couche de proto- 
plasme pariétal ; il en est d'ailleurs de même pour toutes les 
plantes que nous aurons à étudier dans la suite. 

Les faisceaux libéro-ligneux, d'autant plus rapprochés 
l'un de l'autre qu'ils sont plus éloignés du faisceau médian, 
sont supportés chacun par une cloison peu massive, formée 




( 



Fi^. I. — Zostcra marina. — 
Sommet d'uiio fouille adulte 

(groï*». ô). 
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latéralement par une assise de grosses cellules, le séparant 

de la lacune voisine, sur la face supérieure par 3 ou i rangées 

de cellules situées entre le bois et l'épldemie et sur la Tace 

inférieure par des cellules 

plus nombreuses avec de 

petites lacunes entre le 

liber et l'épi derme. Le 

faisceau marginal, très 

voisin du bord, est plongé 

dans uo tissu un peu plus 

dense. 

Entre les faisceaux, le 
parencliyme est creusé de 
très grandes lacunes ou 
canaux aérifères courant 
suivant la longueur du 
limbe, paredièlement aux 
nervures, parfois se bifur- 
quant ou se .fusionnant 
sans que leur disposition 
ou leur forme change sur 
une coupe transversale 
(fig. 2). Ces canaux, qui en 
coupe transversale vont 
d'une couche sous-épider- 
miquc » l'autre, sont sé- 
parés entre eux par des 
murs d'une seule épais- 
siMir de cellules superpo- 
sées. Le nombre des cel- 
lules constituantes de ces 
i^ortes de piliers ou murs 
varie naturellement suivant l'épaisseur de la feuille et par 
conséquent suivant le point considéré; chacune d'elles a une 
section à peu prés rectangulaire, dont les deux côtés hiléniux 
libres sont légèrement bombés ; celle qui est située û chaque 

AN.f. se. XAT. BOT. XIII, 9 




il i 
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exirémité de ces piliers est plus large que les précédentes, 
pentagonalc ou hexagonale, et, sur deux de ses faces obliques 
s'applique une série de cellules de bordure, formant la voAte, 
dont le nombre varie avoc la largeur du canal considéré. 
Parfois ces cellules de bordure arrivent au contact direct de 
l'épiderme, mais le plus souvent elles en sont séparées par 
1 ou 2 assises sous-épidermiques. C'est d'ailleurs un fait 
constant chez les diverses espèces de Zostera que Tépiderme 
ne forme jamais directement la paroi des canaux aérif^res. 
Des faisceaux de fibres scléreuses (1) de I à 12 cellules, 
épaissies, cellulosiques, correspondant à ce qu'on a appelé 
fibres iihériennes elfihrex extra-libériennes sont abondamment 
répandues au-dessous de l'épiderme; plus fréquents au voi- 
sinage des points où les murs de séparation des canaux 
aboutissent, ils no sont cependant pas rares entre eux (fig. 2:. 
Ils existent aussi, sur les bords du limbe, en massifs plus 
compacts, et autour des faisceaux libéro-ligneux, en cordons 
isolés et de nombre variable (fig. 3). On isole facilement c^s 
cordons fibreux en déchirant le limbe; les fibres se séparent 
aussi l'une de Faulre; elles sont complètement cellulosiques, 
très longues, sans ponctuations, et leurs exirémités se ter- 
minent en pointe. 

Les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de 5, 7 ou 9, ont 
toujours leur portion ligneuse plus rapprochée de l'épiderme 
que leur portion libérienne. Le faisceau médian est plus 
puissant que les faisceaux latéraux dont la taille va en dimi- 
nuant jusqu'au faisceau marginal. Sur aucun d'eux on ne 
remarque ni gaine endodermique ni péricycle (fig. 3); les 
fibres qui entourent partiellement les faisceaux sont insuffi- 
santes pour caractériser ces assises. Les deux parties cons- 
tituantes d'un faisceau sont faciles à distinguer. Le bois est 

(l) Je donne à ces (ibres le nom de fibres scléreuses, bien que chez les 
Zostera leur épaississement soit toujours de nature cellulosique, parce que 
nous trouverons tons les élats intermédiaires entre elles et les ftbres ligni- 
fn^es d'autres es|.>èces aquatiques. On pourrait les considérer comme des 
fibres scléreuses non lignifi«''es, -^ar leur noyau a disparu, comni'» dans les 
véritables (jbres de sdercnclivnie. 
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représenté par une lacune, d'aulanl plus large que le faisceau 
est plus puissant, entourée et circonscrite par une couronne 
d'assez grosses cellules, allongées suivant le rayon, dispo- 
sées en une assise unique, et dont la face qui borde la lacune 



Kig. :(. — Zonlera marina. — Coiipu trausviTiiiile d'iiu fuiiuuuu libùro-ligacux 
mOdian ; (, lubc* criblé» ; Jet épaUsiatenicuts inU'rrelluUiret sont indiqué» par 
un poliiUlli- <groH. »0]. 



est épaissie sans que l'on y remarque trace de vaisseaux, 
quel que soit le point de la feuille adulte que l'on examine. 
Mais si l'on étudie par Iransparence une feuille de I eiu. 
de long, on voit dans ta moitié iiirérieure, c'esf-.Vdire la 
plus jeune, un vaisseau spiro-réliculé 1res net dans la ner- 
vure médiane, constitué par uu ensemble d'éléments vas- 
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biliaires courls, placés bout à bout, el terminés en bec de 
tlâte ; parfoi^s, mats rarement, on en trouve deux h la fois. 
Vers le milieu de la ri-uilltt. les ornements lignifiés deviconeiil 
moiiiR iiels, plus grêles, et enfin danx la seconde moitié od 
n'en apcrt,'i)it |)lus aucune trace. L'existence de ces vaisseaui 
est donc trèsépliémère; fi peine formés ils disparaissent. 

Le liber forme une masse di' cellules plus étroites, ass« 

rapprochée, mais si'-purée de ta partie ligneuse; on recon- 

natl Tncilement les 
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tubes criblés à leur 
section plus larfre, 
paraissant vides . 
probablement par» 
que leur contenu est 
très aqueux, et les 
cellules - compape 
coiittgufis, à lear 
contenu protopla»- 
mique plus densr 
que celui des cel- 
lules du parenchymf 
libérien. Dans les 
travaux qui ont eo 
l'étude du liber pour 
olijet principal, od 
donne comme étant l'un des caractères du parenchyme libé- 
rien l'absence complète de lacunes on même de méats entre 
les cellules constituantes (1). à l'exceplion toutefois de quel- 
ques plantes sans chlorO[»Iiylle. Mais ce caractère ne s'appli- 
que [)as an liber de la feuille du Zostera, car on renconire 
presque toujours, au point d'union des cellules, de très petits 
méats triangulaires, comme on peut te voir sur la figure 4 
qui représente, ù un plus fort grossissement, la partie libé- 
rienne de la ligure 3. Presque toujours aussi, de préréreoce 

{\i II. I.ftcomle, Contribution à {'-"tuée du liber des Àngiospermet (Amt. K. 
twl. Bot., 7' a., l. X, 1889, p. 212). 



F'ilC. 4. — Zoilerii marina. — l*iirliL' liliûrivano du 
fiiiicrau [Ir l3 li)i. 3 ; I, tulie» rril)li'-s; li-a i>|iaii»>>- 
«cmciiU i:iUrcollu1aire!> vont iniliquë» parmi poiii- 

Ullé (grus». KiO). 
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du côté le plus éloigné du bois, el de très bonne heure, cer 
lains de ces petits méats triangulaires s'agrandissent en pre- 
nant une forme plus ou moins irrégulière. On en trouve dont 
les dimensions en coupe transversale, atteignent celles des 
cellules avoisinantes : ce sont de véritables lacunes, à bords 
convexes, le plus souvent remplies par une matière de dégé- 
nérescence de la paroi, qui se colore fortement en rose par le 
carmin aluné. Ces épaississements intercellulaires, libériens, 
ne peuvent pas non plus être assimilés aux épaississements 
interstitiels que M. Beauvisage a décrits dans le parenchyme 
libérien do VIonidium : car ceux-ci sont le résultat d'une 
<* hypertrophie irrégulière des membranes » sans qu'il y ait 
jamais de « délamination des membranes » (\). On trouve ces 
lacunes libériennes avec leur remplissage dans le liber de 
la feuille et delà tige des Zosterd, des Cyntodocea^ des Posi- 
donia, des Potamogeton, etc., el elles paraissent être, ain.-?i 
que les petits méats triangulaires du même tissu, caraclé- 
ristiques de la plupart des plantes aquatiques. Celle matière 
interstilielle, étant le produit de la dégénérescence de la 
lamelle moyenne qui se continue à la surface des méats, 
serait due, d'après les travaux de M. Mangin(â),à des com- 
posés pectiques. Si, à l'aide du papier d'amiante, on fait pas- 
ser sous le couvre-objet de la fuchsine sulfurique (3) (à 4 ou 5 
parti(*s d'acide pur pour 1 d'eau), la cellulose est dissoute et 
le lissu libérien reste indiqué par les lamelles moyennes et 
les remplissages des méats, qui possèdent la même nature. 

Les canaux aérifèresdu parenchyme sont cloisonnés trans- 
versalement par des diaphragmes perforés, d'une seule 
épaisseur de cellules (fig. 5) (4). Comme Duval-Jouve Ta in- 

(\) W* Beauvisage, Vfnulinedans /es lonidiiiiii Extr, lulL soc. bot. de Lyon, 
1889, p. 9). 

(2) L. Mangin, Sur It subatance inlercdlulaire [C. K. de IWcad. di$ se, 
10 fév. 1890> 

(3) C. Soiivageau, Sur un cas d** protoplasme intercellulaire (Jonrn, de bot., 
16 nov. «888). 

(4) Qiielqiit'S-unes des figures ont élc' prises sur le Z. noua à causo des plu?» 
faibles dimenstons de cett<* espèce. 




diqué pour le Zosiera, en mèaii! temps que pour la plupart 
des plantes aqualiques (1), ils sonl vaaculifères et servent de 
soutien aux délicates nervures d'anastomose transvers^e 
entre les nervures longitudinales. Nelant pas toujours sur 
un même plan, il'unc nervure à l'autre, les nervures trans- 
versales d'union les suivent en faisant des ondulations. Les 
cellules qui conslitucnt ces diaplu'agmes, vues de face sur 
une coupe transversale, sont petites et laissent entre elles 

^__ ^ d'étroits méats presque 

-— < ^-^— LT rrr^J-^.i-LXï^ u , toujours triangulaires 
qui constituent les per 
forations. 

Les diaphragmes sod( 
tl'autant plus rappro- 
cliés l'un de l'autre, 
suivant la longueur de 
la feuille, que l'on coo- 

jeune. On peut d'ail- 
leurs étudier leur origine par transparence sur des feuilles 
tr^s jeunes traitées par l'eau de Javelle, puis colorées; on 
voit alors qu'i\ la dasc le parenchyme est composé de cellules 
rectangulaires en coupe optique, aplaties, disposées réguliè- 
rement en nies longitudinales et en rangées transversales 
entre les nervures, el se touchant sur toutes les faces. Bien- 
tôt(ng. 6, A) les petits côtés latéraux de ces cellules s'arron- 
dissent de manière à produire de très petits méats rpclangu- 
laires ; en même temps, chacune d'elles produit deux cloisons 
très rapprochées de cette paroi arrondie el de telle sorte 
qu'entre deux méafs superposés se trouvent deux petites 
cellules filles, séparées entre elles par la cloison qui, au 
début, séparait leurs deux cclluli.'s mères. Les méats sont 
l'origine des lacimfts, les petites cellules filles l'origine des 

(1) 1 lu val -Jouve, Diiiphra'jmes vasctilifrrcs ((es MonocnlyMows aijuatiquts 
(ilém. de fAuuii. des se. et l$t. de Montpellier, t. Vlll, 1873, p. 157-176, 
pi. VIIi;. 
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diaphragmes et les cellules mères produiront les fîles de cel- 
lules séparant les lacunes entre elles. Désormais, les cellules 
mcros, vues par transparence, ne se cloisonneront plus que 
parallèlement à leur côlé le plus large, autrement dit perpen- 
diculairemeni à la longueur du limbe, de manière à suivre la 
transformation des méats en lacunes et leur accroissement 
suivant la longueur. Par suite, les cellules contiguës aux 
diaphragmes, qui au début étaient au contact l'une de l'autre, 




sont si'parées par un nombre de cellules d'autant plus con- 
sidérable que la partie examinée est plus âgée. En même 
temps, les deux petites cellules (iiles, origine du diaphragme, 
se cloisonnent pour suivre raccroissemeni en largeur de la 
feuille el par conséquent dos lacunes (fig. 6, H, C, D et fig. 9). 
J'ai constaté que les phénomènes se passent do ia môme 
façon chez les aulres Zos(era, les Potamoi/eton, les Rtippla, les 
Cym(nhcen,\c& Halodule^Xc^ ZaninrheHia{Qla.nsi\\is Thalas- 
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sia, V Enhatm), on peut donc leur accorder un caractère de 
généralitû, of jo n'y reviendrai pas dans la suïle de ce travail. 
On pfut aussi éltidier le développemeul du parenchyme et 
des diaphragmes sur des coupes Iran^^versalea failcs k la base 
d'un limbe 1res jeune. La section mon- 
Irc un cpiderme conlinu au-dessous 
duquel, entre les Taisceaux de procain- 
bium, on voit une rangée de grosses 
cellules en contaclqui, dans le voisinage 
du fuisccau inf^dian, ontdéjA commencé 
à se cloisonner (lig. 7); leur nombre 
est celui des futurs murs de sépara- 
tion des canaux inlerrasciculaires. 
Leur cloisonnement commence parla 
formation d'une paroi médiane dirigée 
suivant In largeur du limbe, qui est 
bicnl<>t suivie de la formation d'uoe 
autre cloison parallèle se formant très 
près de chaque côté. Les deux cellules 
minces , ainsi isolées, sont l'origine 
des murs et c'est elles que nons avons 
vues précédemment par transparence 
on séries régulières à la base des 
feuilles jeunes; elles continueront à se 
cloisonner dans le même sens, d'au- 
tantplus longtemps que la partie con- 
sidérée delà feuille sera plus épaisse. 
Les deux cellules plus grosses, isolées 
vers l'extérieur, seront l'origine de 
tout le tissu compris entre l'épiderme 
et les canaux. Les cellules ainsi formées, en s' arrondissant 
sur leurs bords, produisent par cloisonnement, dans la direc- 
tion perpendiculaire à la précédente, les toutes petites 
cellules filles, origine du diaphragme, que nous avons déjà 
observées par transparence. On ne les a pas représentées 
dans la (igure 7, afm de ne pas compliquer le dessin. Si au 
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débul, Tune des cellules mères n'a pas produit de cellule 
fille, il en résulte un vide, le diaphragme n'est pas entier, 
n est pas en contact avec tout le pourtour du canal aérifère. 

Le limbe, diminuant graduellement d'épaisseur jusqu'au 
sommet, les canaux aérifères, tout en conservant leur nom- 
bre, diminuent aussi de volume. Bientôt, les murs de sépa- 
ration n'ont plus qu'une seule cellule, qui disparaît finale- 
ment, et les deux couches sous- épidermiques arrivent 
directement en contact; le limbe est alors légèrement bombé 
au niveau des nervures. Vers le sommet, l'épiderme est rongé 
sur les bords, par suite de la desquamation qui s'y produit à 
l'état jeune; on remarque aussi un faisceau fibreux mar- 
ginal plus puissant qu'à la base du limbe; cependant la plu- 
part des faisceaux fibreux disparaissent, mais ceux qui avoi- 
sinent la nervure médiane persistent. 

Cette nervure médiane que nous avons vue se prolonger 
jusqu'au sommet (fig. 1) présente de remarquables particu- 
larités anatomiques. Ainsi, tandis que sur la section prati- 
quée à la base du limbe, la lacune vasculaire est arrondie et 
entourée de larges cellules (fig. 3), on constate que, vers le 
sommet, ces cellules de bordure diminuent beaucoup de vo- 
lume, et que la lacune vasculaire s'aplatit dans le sens de la 
largeur du limbe, comme pour conserver son volume pri- 
mitif. Plus près du sommet, à 1/2 cm. ou 1 cm. du bord li- 
bre, on retrouve sur son contour de petites saillies (fig. 8 A) 
qui sont les restes de parois de cellules vasculaires, en 
partie résorbées ; le liber conserve une section arrondie. 
Enfin, dans la partie terminale élargie de la nervure mé- 
diane, la portion vasculaire est très aplatie (fig. 8 B); 
la lacune vasculaire est encore très reconnaissable à son 
contour plus épais, mais elle est complètement rem- 
plie par des cellules, disposées à peu près sur trois cou- 
ches, dont les parois cellulosiques extrêmement minces, très 
faciles h déchirer, sont très légèrement épaissies aux points 
Quelles se rencontrent entre elles. Ces cellules, qui représen- 
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teni le bots, n'ont aucun ot-ncmenl lignîlié comme en pos- 
sèdent les vaisseaux ; on dirai! qu'elles jouent là un rûle 
secondaire, celui d'empêcher lu paroi supérieure du système 
(à parois <!>pi dermiques plus minces que sur la face infé- 
rieure), d'obturt;r l'ouverlure du Tnisceiiu en s'afTaissnnt. Ed 
coupe longiludinale, ce sont des cellules étroites, allongées, 
à paroi transversale oblique souvent visible. La partie Ubé- 




iiaiie il (iuulque« ui.m. du aoiiiineti 
il la parUe élargie ifn tommct (groas. itO). 

rienne est composite de deux, trois, quatre masses de cellules 
étroites, rapprochées l'une de l'avilre. 

La gaine de la feuille, fermée jusqu'à son sommet, possède 
i la base une section étroilc et arrondie comme la tige 
qu'elle entoure ; plus haut elle est élargie et très aplatie. Sa 
structure est la même que celle du limbe, sauf la présence 
d'un plus grand nombre de cordons fibreux. La partie re- 
couvranteesl formée à la base, entre les deux épidermes, de 
deux assises parenchymatcuscs produisant de nombreuse 
libres; au sommet, par où elle commence toujours à se dé- 
chirer et h se désorganiser, elle est plus mince, et réduite à 
ses deux épidermes complctemont en contact. 

La ligule, en coupe longitudinale (lig. 9), est composée 
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de deux épidermes entre lesquels s'inlroduîsent ù la base 
quelques cellules de nature parenchymaleuse. La feuille pos^ 
sède k ce niveau deux, trois, quatre diaphragmes trans* 
versaux, beaucoup plus rapprochés l'un de l'autre qu'ils ne 
le sont dans louteautre parlie, et dont un au moins est vas- 
culifère; aucune ramification vasculaire ne pénètre dans la 
ligule. La chute du limbt^ se fait un peu au-dessus de lu li- 
gule : celle-ci reste 
attachée à la gaine 
qui persiste encore 
quelque temps sur 
la tige. Celte déhis- 
cence est facilitée 
par les cellules du 
limbe situées immé- 
diaiemenl au-des- 
sus du point d'atta- 
che de la ligule, qui 
gélifient légèrement 
leurs parois. 

La feuille du Z. 
marina est donc ca- *''*■ 
ractérisée: l'parsa ^. 
gaine complfetemcnt 
fermée; 2° par ses cinq, sepi, neuf nervures ; 3° par le pro- 
longement de la nervure médiane jusqu'au somme! ; i' par 
l'absoucc d'endoderme et de péricycle autour des faisceaux 
libéro-ligneux ; 5" par ses canaux aérifèros, disposés sur une 
seule rangée, jamais directement limités par lépidermc : 
(>• |iJir ses libres de scléreuchyme, non ligniliées, sous-épi- 
dermiques ou entourant les faisceaux libéro-Iiguciix, et oulin 
7° par l'absence de cellules sécrétices. 

La première feuille d'un rameau de Z. marina, ou /tré- 
feuille, toujours dilTérenle de? feuilles ordinaires, est ados- 
sée à hi tige. Elle est facile lï voir sur la tige dressée, lii où 
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8. — Zotlera marina. — Coupe longltuJiDalu 
Div«au de la ligule-, le diaphragme iiirfri>>ur e^l 
iculifère (gnua. t<S). 
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naissent les inflorescences carlos entre-nœuds y sont longs, 
et chaque branche ne porte que deux feuilles, une préreuille 
et une feuille spallie. On la retrouve aussi & la base de cha- 
que branche de la tige végétalive, mais elle peut plus facile- 
ment passer inapcr(;ue, et d'ailleurs dure peu de temps. 
C'est une gaine k bords soudés, plus étroite et un peu plus 
épaisse à sa base qu'à son sommet, mais toujours plus déli- 
cate que la gaine des feuilles ordinaires. Sa longeur varie 
avec les exemplaires et l'endroit considéré. 

La face adossée à l'axe, un peu plus longue que la face 
opposée, so termine au-dossus de la nervure médiane, en une 
pointe arrondie, que j'ui toujours trouvée plus aiguë dans les 
préfeuilles des rameaux végétatifs que dans celles des ra- 
meaux florifères. Cette face renferme quelques assises de cel- 
lules entre les deux épidermes, et des cordons flbreux surtout 
abondanis au-dessous de l'épiderme dorsal, mais ce paren- 
chym*^ ne forme pas de canaux aérifères comme dans les 
Icuilles normales; il est plus épais sur les bords que dans la 
région médiane, sans cependant y former une véritable ca- 
rène. Toutefois la nervure médiane persiste avec une lacune 
vasculaire et un groupe libérien bien déterminé ; de chaque 
côté d'elle sont deux, trois faisceaux libéro-ligneux, très 
rapprochés l'un de l'autre dans la masse parenchymateuse 
du bord épaissi; après son anastomose avec les nervures la- 
térales elle se prolonge un peu vers le bord libre, sans s'y 
ouvrir, car il n'y a jamais d'ouverture apicale. D'ailleurs, 
comme nous le verrons dans la suite de ce travail, c'est un 
fait général, que la préfeuille est toujours dépourvue d'ouver- 
ture apicale, même lorsque la feuille parfaite en possède une. 

La deuxième feuille de chaque rameau florifère est une/eui//^ 
spaihe. Elle possède une gaine entourant l'épi, une ligule et 
un limbe, et i'analomie de ces parties est identique à celles des 
feuilles ordinaires. Cependant, la gaine, au lieu d'être close, 
a toujours ses lèvres libres. Au début les lèvres se recouvrent: 
mais plus tard, lors de la maturité des organes reproducteurs, 
elles sont écartées l'une de l'autre. Dans les spathes succès- 
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sives d'une inflorescence générale, c'est alternativement le 
bord droit et le bord gauche qui recouvre l'autre. 

Irmisch a décrit le premier (1) à la base des feuilles d'un 
certain nombre de Monocotylédones, de petites languettes, 
formées de très bonne heure, très minces et longues de 
quelques millimètres, qu'il a appelées squamules intramgi- 
iiales et dont il est difficile de préciser la signification. D'a- 
près Irmisch et Duval-Jouve, il y en aurait deux dans le 
Z. marina; M. Bornet (2)etM. Âscherson en ont compté qua- 
tre à chaque nœud, deux de chaque côté. Leur nombre n'est 
d'ailleurs pas très constant ; sur les exemplaires provenant 
du Croisic et d'Arcachon, j'en ai le plus souvent compté qua- 
tre de chaque côté, en face les nervures latérales de la feuille; 
elles se retrouvent aussi à la base des préfeuilles. Par des 
coupes transversales dans les nœuds foliaires, on se rend 
compte de leur nombre et de leur origine. Elles ne sont pas 
produites par la feuille à l'aisselle de laquelle on les trouve, 
mais par la tige. En effet avant que la feuille soit complète- 
ment séparée de la tige, on voit à droite et à gauche de 
petits segments, qui sont les sections des squamules, se sé- 
parer du pourtour de la tige, et laisser de légères cannelures 
à leur place; elles se forment d'autant plus tôt qu'elles sont 
plus éloignées de la nervure médiane. 

J'étudierai les Bétinacles un peu plus loin, à propos du 
Z. nana. 

2. Zostera Capricomi Aschs. 

Cette espèce est de date toute récente (3), elle a été créée 

1 1 ; Th. Irmisch, U^ber einujeArtenausdcr nattirlichen Pflanzenfamilieifer Po- 
tamern (AbhandL desNaturw, Vereines fùrdieProvinzSachscn und Thuriugen, 
vol. Il, 18.H8) et Th. Irniisch, Ueber das Vorkommen von schuppen- uder haar- 
fôrmigen Gehildcn innerhalb dcr Blattscheiden bd monoadylischen Citwdchsen 
(BoL Z€i7., 18 juin «858, p. Ml-WJ). 

(2) Ed. Boniet, Recherches sur le Phucagroslis major Cavol., p. 23 [Ann, 
se. nat. bot,, 5* »., t. I, 1864;. 

(3) P. Ascherson, tteitrag zur Kenntniss der Seeyràser des Indhchen und 
Stillen Océans auf Briefen des D*" F. .Naumann {VerhandL îles bof. Vereins der 
/Vov. brandenburçt Berlin, 18*6, p. :»2-63) et m SUz, Ber. Naturf. Freunde, 
Rerliu, \o Févr. 1876. 
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on 1870 par M. Ascherson pour une plante de la Nouvelle- 
Zélande et des côles orientales de TAuslralie; si j'en juge 
d*après les exemplaires que M. le baron F. von Mueller m'a 
envoyés, elli^ doit y être très abondante ; j*ai comparé ces 
exemplaires fi des fragments que M. Ascherson m'avait 
adressés, afin de bien m'assurerde Tidentité de celle espèce. 

Les feuilles sont longues, leur largeur est de 3-4 mm. ; par 
Taspect extérieur elles se rapprochent beaucoup de celles 
du Z. mar'ma, mais leur gaine est ouverte. Le limbe 
est arrondi au sommet, mais, fait qui n*a pas été signalé 
Jusqu'ici, Tépiderme de ce sommet se prolonge en nom- 
breuses petites dents semblables à celles du Cymodocea 
œquorea, La présence de ces dents sépare le Z. Capricorni 
(le tous les autres Zosiera, et le rapproche par Taspect exté- 
rieur des Ci/modocea. Les feuilles jeunes présentent, au mi- 
lieu du bord terminal, une saillie plus forte, semblable à 
celle des Z. marina cl Z. nana^ qui disparait bientôt et est 
remplacée par une ouverture apicale où la nervure médiane 
aboutit ; au contraire les dents latérales du sommet persis- 
tent sur la feuille adulte. 

En coupe transversale, c'est aussi au Z. marina que cette 
«^spèce ressemble le plus. Il y a cinq nervures libéro- 
ligneuses, dont la disposition n'est pas très constante, car la 
nervure marginale peut être accolée au bord ou en être sépa- 
rée par un ou deux canaux aérifères ; parfois la nervure laté- 
lalo, au lieu d'être à peu près à égale distance entre ses deux 
voisines, est très rapprochée de la nervure marginale, et 
entin quelques feuilles, plus rares il est vrai, n'ont que trois 
nervures. La structure des faisceaux libéro-ligneux, de 
même d'ailleurs que dans les autres espèces de Zostera est 
celle représentée dans la figure 3. Les canaux aérifères sont 
hauts et larges comme dans le Z. marina^ mais la couche 
de cellules sous-épidormiques est toujours une assise uni- 
que ; les cordons fibreux, à part ceux qui accompagnent les 
nervures ou qui sont sur le bord, sont situés seulement à 
Textrémité dos murs. 
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bord externe et sur les côti^s de l'échancrure ; on les retrouve 
sur les feuilles adultes. 

La structure du limbe est exactement celle qui a été dé- 
crite précédemment pour les feuilles végétatives, avec cette 
différence qu'elle possède seulement trois nervures. La gaine 
des mêmes feuilles en possède cinq. La préfeuille est une 
gaine ouverte, dont le bord terminal ne présente ni dents 
ni échancrure ; de même que chez les autres espèces du 
genre elle possède une nervure médiane. 

3. Zostera nana Ko th. 

Le Z. nann^ très répandu sur nos côtes de F Atlantique et 
de la Méditerranée, est la plus grêle des espèces du genre; 
c'est aussi celle qui possède la plus grande répartition. 
Ses feuilles, rubanées, parfois très courtes, atteignent fré- 
quemment 50 cm. de longueur; leur largeur varie, sur 
des échantillons récoltés au même endroit, entre f mm. 
à peine et près de 2 mm. Elle possèdent seulement trois 
nervures; la médiane se poursuit jusqu'au sommet, en 
s'évasant légèrement, après que les deux autres nervures 
se sont unies à elles par une courbure en arc. Le limbe, 
arrondi au sommet, y est creusé au milieu d'une légère 
échancrure correspondant à la nervure médiane, et laissant 
de chaque côté deux petits lobes, symétriques ou non. Au 
microscope, on reconnaît facilement sur des feuilles adul- 
tes, surtout après les avoir traitées par Teau de Javelle, 
puis colorées, que leur sommet a dû subir une desquama- 
tion semblable à celle du Z. marina^ mais plus forte, et qui 
en s'accentant au point où la nervure médiane aboutit, y a 
découpé une échancrure ifig. 10;. IVailleurs, sur une feuille 
de quelques centimètres de longueur, encore renfermée dans 
la gaine de la feuille qui Tenveloppe, le sommet est com- 
plètement arrondi : la nervure médiane écrasée, est recou- 
verte par un épiderme à cellules plus grêles que les autres, 
moins vivantes, et destinées à tomber dès que la feuille sor- 
tira de la gaine recou\Tante. Enlin sur une feuille trèsjeunc^ 
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chaDcrurc du sommet du limbe ; 4*" par la couche sous*épi- 
dermique toujours réduite à une assise unique. 

La pré feuille est une gaine ouverte, dont les lèvres très en- 
Teloppantes s'élèvent un peu au-dessus de la partie médiane. 
Les deux nervures latérales se réunissent à la nervure mé- 
diane en suivant le bord terminal ; celle-ci se prolonge peu 
ou point au-dessus de cette anastomose, sans aboutir au bord 
libre, lequel d'ailleurs ne subit aucune desquamation. La 
structure est celle de la gaine d'une feuille ordinaire, avec 
les canaux aérifères en moins. 

La gaine de la feuille spathe est très légèrement ventrue 
un peu au-dessous de son milieu; elle a cinq faisceaux 
libéro-ligneux mais les deux faisceaux marginaux se réum's- 
sent à leurs voisins avant d'arriver à la ligule. L'anatomie 
du limbe est la même que celle des feuilles ordinaires. 

Comme M. Bornet l'a indiqué {loc, cit. p. 23) il existe une 
seule paire de squamules intravaginales; elles sont plus larges 
que celles du Z. marina et naissent par le même pro- 
cessus. 

Rétinacles. — M. Ascherson a divisé le genre Zostera ea 
deux sections (1). La première (sect. Alega)^ qui comprend 
uniquement le Z. marina^ est caractérisée par Tabsence 
complète de bractées sur l'épi floral (Bracte» in spadicis 
margine nuUae). La deuxième (sect. Zosterella), avec le 
Z. nana pour type, se dislingue par la présence de ces petites 
bractées florales que Cavolini avait observées et figurées en 
1792(2) et qu'il avait nommées rétinacles (Spadix margine 
bracteis (retinaculis Caulini) uncinatim supra flores recurva- 
tis praeditus). Plus tard, M. Ascherson, parmi de nombreux 
exemplaires de Z. marina provenant de Kiel, en a trouvé 

(1) P. Ascherson, Plantarum phanerogamarum marinnrum Ilalise eonspeeim 
(Nuovo giornale botanico italiano, vol. II, Florence, 1870, p. 183). Voir aussi 
P. Ascherson, Vwarbeitenzu einer Uebersicht^ etc. (LinnsBa^ loc. eit,^ p. 165 
et 166). 

(2) Cavolini, Phucagrostidum Theophrasti arUhesis, 1792, pi. II, fig.' 3. 
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quelques-uns munis de rétinacles (1), et récemment il a con- 
sidéré les rétinacles comme « manquant ordinairement » 
dans cette espèce (2). 

L'inflorescence des Zostera^ est en effet un épi aplati uni- 
latéral (3), enveloppé dans une feuille en forme de spathe, 
portant sur sa face florifère deux rangées de fleurs. Chaque 
fleur est composée de deux étamines et d'un pistil d'un seul 
carpelle, situé en face et de l'autre côté de la crête médiane 
qui parcourt Tépi suivant sa longueur. Les fleurs étant al- 
ternes, on constate, sur chaque moitié droite et gauche de la 
face florifère, une succession d'étamines et de pistils qui 
appartiennent à des fleurs difl^érentes. Les bords de Tépi so 
renflent un peu, et se replient de manière à recouvrir par- 
tiellement les fleurs. Or, sur une inflorescence adulte de 
Z. vana^ au-dessous de ce repli marginal, et vis-à-vis la ligne 
de séparation des deux étamines appartenant à une même 
fleur, est une petite languette qui se replie sur ces étamines; 
c'est une bradée ou rétinacle. Sur un épi, les rétinacles sont 
naturellement alternes commç les fleurs elles-mêmes. 

M. de Lanessan, qui a étudié le développement de la fleur 
du Z. nana^ a vu la bractée naître sous forme d'un mamelon 
situé en dedans et à quelque distance du bourrelet marginal 
encore peu prononcé. '^ Ce mamelon s'aplatit bientôt laté- 
ralement de façon à ce que son grand axe devienne à peu 
près parallèle à celui de l'épi. Il s'allonge ensuite assez rapi- 
dement et prend la forme d'une languette membraneuse qui, 
parvenue à son développement complet, offre une longueur do 
5-6 mm. et une largeur de 2-3 mm. Elle représente alors une 
véritable bractée... » [loc, cit., p. 693). C'est seulement plus 
tard que les deux mamelons staminaux,puis enfin le mamelon 
carpellaire qui appartient àla même fleur, font leur apparition. 

(1) p. Ascherson, Heitray zur KenntnisSj etc. (loc, cit.t p. 00). 

(2) « Retinaciila in der HcRel fehlend. » P. Ascherson m Knglcr et Prantl. 
loc. cit.^ p. 203. 

(3) J.-L. de Lanessan, Oryanogénie de la fleur et du fruit des Zostera ma- 
rina L. et Z. nana Rolh, — Rapports des Zostera arec les Graminées (Assoc. fr. 
p. rarnnc, des se,, Nantes, 18*73, p. 600-707, 2 pi.). 
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Si sur un épi adulte de Z. nana, on enlère avec pré- 
caution les élamines el les ovules, on voit une ligne, un 
peu plus sombre que le fond de l'épi, descendre de la 
nervure médiane, en Taisant un angle aigu avec elle, et 
aboutir à un rélinacle. Elle représente un faisceau con- 
ducteur très rudimentaire. Sur une coupe transversale, 
un rétiaacle de Z. tiana, se compose en effet d'un épiderme 
entourant un parenchyme h grandes cellules au milieu du- 
quel sont 3-4-5 cellules très étroites qui représentent un 
faisceau. Un rélinacle n'est donc pas une simple émergence 
mais une véritable bractée (fig. 11). 
Duval-Jouve {Parlicularilés etc., toc. cit., p. H) a vu sur 
des échantillonB de Z. 
marina « une grande 
bractée, large et longue 
de 5 & 7 mm. s'élever 
de la saillie marginale 
_ „ _ , c .. . 1 d'un carpelle, el se cou- 

Flg. II. —ZMferanann,— Section tranoverMle " ' 

feii« à la bue d'un rétinade (stoib. 110). cher en travers sur l'ap- 
pareil reproducteur. Ces 
bractées n'ont ces dimensions qu'aux trois ou quatre 0eurs 
inférieures, et ensuite elles diminuent successivement de 
grandeur, de manière qu'aux fleurs supi^rieures, elles ne sont 
plus représentées que par de faibles ondulations ». U en 
conclut que la division en deux sections de M. Ascherson 
doit être rejetée. 11 a donné à ce sujet un dessin {/oe. ai., 
fig. 7) qui représente bien en effet les rétinacles comme des 
expansions du bord marginal renflé de l'épi. 

M. de Lanessan, après avoir étudié avec beaucoup de soin 
l'inflorescence du Z. naita, l'a comparée à celle du Z, marina, 
mais probablement plutôt d'après les dessins de Duval- 
Jouve que d'après des observations personnelles. 11 en con- 
clut que les bractées du Z. nana ne doivent être ni assimi- 
lées ni confondues avec des ondulations du bord libre de 
l'épi, qui, parfois faibles, peuvent se transformer en de vérita- 
bles dents plus ou saillantes, prolongées en avant des fleurs. 
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Pour cet auleur, la division du genre Zosiera en deux sous- 
genres, établie par M. Ascherson, est donc parfaitement 
justifiée (loc. cil., p. 692, 693, 696). Malheureusement le 
dessin de Duval-Jouve est tout à fait inexact et a induit 
M. de Lanessan en erreur. En effet, le bord marginal sail- 
lant de l'épi est bien légèrement onduleux, mais ce ne sont 
nullement des exagérations de ces ondulations qui produ - 
sent les languettes qui recouvrent les fleurs, mais de vérita- 
bles bractées, en tout comparables à celles du Z. 7iana. 

A la base de Tépi du Z. marina, dans Tangle aigu formé 
parles deux bords marginaux qui se rejoignent, est une fleur 
parfois incomplète, et qui manque toujours de bractée ; mais 
sur tous les échantillons provenant du Croisic et d'Arca- 
chon que j'ai examinés, j'ai vu les deux fleurs suivantes 
pourvues chacune d'une large bractée rabattue sur les deux 
étamines; cette bractée attachée à l'épi comme chez le 
Z. nana, un peu en dehors des étamines, est tout <^ fait in- 
dépendante de la saillie marginale. Les fleurs qui sont au- 
dessus, et qui sont plus jeunes, en sont toujours dépourvues. 
La structure de ces deux bractées est la même que celle des 
bractées du Z. nana, mais le petit faisceau de cellules étroi- 
tes qui les parcourt est un peu moins net. 

En résumé, tandis que chez le Z. nana, chaque fleur, du 
presque toujours chaque fleur est pourvue d'un rélinacle, 
chez le Z. marina^ deux fleurs seulement d'un épi en possè- 
dent. Ces rétinacles sont indépendants de la saillie margi- 
nale de l'épi; leur origine, leur position et leur structure les 
font considérer comme de véritable bractées. Leur présence 
chez ces deux espèces, de môme d'ailleurs que chez les au- 
tres, contredit la division du genre Zosiera en deux sections. 
M. Ascherson (1) considère aussi comme caractéristique de la 
section I, que la gaine de la feuille spathe est de même lar- 
geur que celle des feuilles ordinaires, tandis qu'elle est plus 
large chez les espèces de la section II; mais cette différence, 

(f ) P. Ascherson in Engler et Prantl, loc, ct^, p- 203. 
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1res frappante pour le Z. tasmanica, est beaucoup moins 
sensible chez le Z. nana. On pourrait aussi ajouter que la 
gaine du Z. marina est fermée, tandis que celle des autres 
espèces est ouverte ; mais d'autre part, on pourrait aussi bien 
se fonder pour établir des sections, sur les dents du sommet 
de la feuille du Z. Capricorni qui font défaut chez les autres 
espèces. Nous croyons donc préférable de rejeter la division 
des Z estera en sections. La présence de rél'macles ou bractéet 
chez toutes les espèces, doit faire considérer la fleur des 
Zostera comme une fleurhermaphrodile, munied*une bractée. 

4. Zostera Muellcri Irmisch. 

Cette espèce a été créée pour un Zostera australien qui dif- 
fère du Z. nana par ses feuilles un peu plus larges et par une 
échancruro plus large et plus évidente au sommet ; elle rem- 
placerait le Z. nana dans Thémisphère sud ; mais cette espèce, 
adoptée par M. Ascherson et plusieurs autres botanistes, 
n'est pas reconnue par les auteurs du Flora Australiensis^ 
qui voient Téchancrure du sommet présenter toutes les 
formes de passage entre le Z. nana et le Z. Muelleriy et ils 
considèrent ce dernier comme une variété austrab'enne du 
Z. nana (1). 

La structure des feuilles, larges de 2 mm., est très semblable 
à celle du Z. 7iana. 11 y a trois nervures; la nervure médiane 
est séparée, de chaque côté, de la nervure latérale par sept 
ou huit canaux aérifères. Les faisceaux fibreux sont presque 
toujours au contact de Tépiderme, tandis qu'ils le sont rare- 
ment dans le Z. nana; ils sont aussi plus gros et à fibres pins 
fortement épaissies surtout sur les bords du limbe. Mais il 
serait certainement difficile de donner ces différences comme 
des caractères spécifiques, et je ne crois pas qu'une feuille 
puisse suffire pour une détermination certaine de ces deux 
espèces. Cependant, l'espèce est bien autonome, et nous 
verrons plus tard des différences saillantes dans l'anatomie 

({) Bentham et F. von MueUer, Flwa AuitraliensiSf toI. VU, 1878, p. 176. 
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de la tige permettre de distinguer le Z. nana du Z. Muelleri. 
Le sommet des très jeunes feuilles du Z. Muelleri est en- 
tier ; les parties latérales portent une ou deux dents semblables 
à celles du Z. Capricorni, mais une desquamation ne tarde 
pas à se produire, entraîne ces quelques dents latérales et 
creuse une large échancrure médiane. Comme chez le 
Z. nanaj on trouve à Taisselle de chaque feuille deux squa- 
mules intravaginales. 

5. Z osier a iasmanica G. v. Martens. 

Le Z. tasmanica^ cantonné en Australie, est remarquable 
par la ramification de sa tige florale et par la forme élargie 
et ventrue de la gaine qui entoure Tépi. Je n'ai eu à ma dis- 
position que des inflorescences, mais, comme nous avons 
constaté pour le Z. marina et le Z. nana Tidenlité de struc- 
ture entre la feuiUe spathe et la feuille ordinaire, nous pour- 
rons conclure ici, de Télude de Tune à la connaissance de 
Tautre, la largeur de la gaine de la spathe étant mise à 
part. 

Le limbe de la feuille spathe, long de plusieurs centimè- 
tres, est large de 3-4 millimètres ; son sommet est arrondi, 
le bord terminal n'est pas le siège d'une desquamation aussi 
importante que celle du Z. marina et du Z. nana^ car c'est 
seulement au point où aboutit la nervure médiane que la 
chute de quelques cellules a produit une très légère échan- 
crure. 

Les nervures sont au nombre de trois; la médiane est plus 
forte, et les deux marginales sont si près du bord de la feuille, 
qu'il n'y a pas de canal intercellulairc entre elles et le bord ; 
l'espace entre les nervures est d'autant plus large, et com- 
prend de chaque côté une douzaine de canaux aérifères 
étroits, de section presque arrondie, qui donnent à la coupe 
transversale un aspect très caractéristique. La couche de 
parenchyme sous-épidermique est simple, et les cordons 
fibreux sont situés à l'extrémité des murs. 

La gaine a cinq nervures, dont la plus extérieure de chaque 
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côté se recourbe au-dessous de la ligule pour s'unir à sa 
voisine. La structure est celle du limbe, mais les cordons 
fibreux sont plus abondants; dans les lèvres ils occupent 
presque tout l'espace entre les deux épidermes. 

La préfeui/le a la forme d'une gaine ouverte; elle n'est 
pas renil^^e en son milieu comme la gaine de la feuille spatbe; 
elle possède cinq faisceaux libéro-ligneux, et ses cordons 
fibreux sont moins nombreux que dans la spathe. 

Ces caractères nnalomiques, qui s*appliquent probable- 
ment aussi aux feuilles végétatives^ distinguent le Z. iasma- 
nicn des espèces précédentes. 

La feuillo des Zostera sera donc caractérisée via-à-vis de 
celle des autres genres; l"" par l'existence et la nature de 
l'ouverture apicale du limbe, absente sur la préfeuille ; 2* par 
la constitution des faisceaux libéro-ligneux indiquée par la 
ligure 3, accompagnés de quelques cordons fibreux non 
lignifiés; 3*" par la disposition sur une seule rangée des 
canaux aurifères, séparés Tun de l'autre par des murs allant 
directom<mt d'une couche sous-épidermique à l'autre et 
4** par Tabsence de cellules sécrétrices. 

Les Zostera no possèdent donc, pour les préserver d'une 
évaporation trop active, qu'un épiderme compact à petites 
cellules, à paroi externe épaissie et recouverte d'une mince 
cuticule. Les fibres cellulosiques sous-épidermiques, ou 
voisines des faisceaux libéro-ligneux, ne peuvent pas être 
considérées comme protectrices, mais plutôt comme donnant 
de la résistance aux feuilles, en leur conservant cette flexi- 
bilité et cette souplesse qui leur permettent de suivre les 
mouvements de l'eau ambiante sans se déchirer. Mais les 
cellules du parenchyme, beaucoup plus volumineuses que 
celles de Tépiderme, dont le protoplasme ne forme qu'un 
mince revêtement pariétal avec quelques grains de chloro- 
phylle, jouent évidemment le rôle de tissu aquifëre, de tissu 
réservoir d'eau^ donnant aux feuilles vivantes leur turges- 
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ceoce; c'est cette eau qui s'évapore pendant que la plante 
F^te exposée à l'air ; si la quantité d'eau évaporée dépasse 
UDe certaine mesure, la feuille se fane, se dessèche et meurt. 
On peut d'ailleurs facilement constater que l'eau entre pour 
une forte proportion dans le poids de la feuille, en laissant 
des feuilles vivantes se dessécher à l'air. 

n. — JPhyUoepadi^K W.-J. Hooker. 

Ce genre est de toutes les Phanérogames marines celui 
dont l'aire de distribution est la moins étendue ; il appartient 
en propre à l'Amérique du Nord. M. Sereno Waison y recon- 
naît seulement deux espèces (1), distinctes l'une de l'autre 
par les caractères de la fleur femelle. De plus les feuilles de 
Tune, P. Torreyi Watson, auraient moins d'une ligne de 
largeur, et seraient faiblement 1-nerviées; celles de la 
seconde, P. Scouleri Hook., auraient deux lignes de largeur 
el seraient 3-nerviées. 

6. Phyllospadix Torreyi Watson. . 

J'ai étudié un bel exemplaire grâce à Tobligeance de 
M. Farlow de Cambridge; bien qu'il ne fût pas déterminé 
spécifiquement, et qu'il ne portât pas de fleurs, je l'ai rap- 
porté au P. Torreyi k cause de la largeur des feuilles et de 
leur nervation. 

Les feuilles, larges de 1 mm. à 1 mm. 1/2, portées sur des 
entre-nœuds très courts, atteignent une très grande longueur; 
j'en ai mesuré qui, sans être entières, avaient une gaine de 
30 cm. de long, et un limbe de plus de 1 nièlrc ; la gaine, 
plus large que le limbe, se termine au niveau de la ligule 
par deux oreilles non adhérentes au limbe; celui-ci conserve 
sa largeur presque jusqu'au sommet. 

A l'extrémité d'une feuille jeune, toutes les cellules épider- 



(i) Sereno Watson, Genlogical Survey of CaUfomia, Botany^ voL II, Cam- 
bridge, Mass., 1880, p. i92 et S. Watson, Descriptions of some New Spe- 
tùiofNorth American Plants (Proc4:ed. of tke Americ. Acad,^ New Séries^ 
ToL VI, Boston, 1879, p. 303). 
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miqufîs sont pelitus, semblables, (rfes régulièrement dispo- 
sées en file, mais sur cbaque bord, les cellules de la rangée 
marginale se prolongent vers l'exlf^rieur (fig. 12). Ces pro- 
longcmenls sont an contact l'un de l'autre, sauf à leur extré- 
mité arrondie, el forment une sorte de lame très mince, qui 
s'étend sur plusieurs centimètres de longueur. Par suît«, 
sur une coupe transversale, on voit de cliaque côté une cellule 
épidermiqne qui se prolonge en poil plus ou moins recourbé: 
la succession de ces poils forme la lame qui se continue sur 
le sommel arrondi de la feuille, mais s'arrête au milieu 'pour 
y laisser une petite dépression, du fond de laquelle s'élÈve 
une dent médiane, dus lard, cette petite dent se désorga- 
nise, ot la nervure médiane s'ouvre aa 
sommet dans uneécbancrure. Par Iraos- 
parence, on reconnaît trois nervures, dont 
les deux marginales se réunissent à la mé- 
diane par une anasioaiose transversale un 
peu au-dessus du sommet. 

Le limbe adulte n'est pas rubané au 
même tiire que celui des Zostera, Poii~ 
„. ,. . donia, etc., car une coupe transversale, 

FiB. 13. - Phullo- . ., ' . j r L -j t 

ipadix Torrtyi. — faite u la base du limbe, possède une face 
Bord d'une ti-uiiio ventrale aplatie et une face dorsale très 
(gross. îîu).'' ' '^*^"* bombée. Un peu plus haut, elle a la forme 
d'une ellipse peu aplatie, et si l'on repré- 
sentait par t l'épaisseur à ce niveau, la largeur serait d'en- 
viron 1,5. (Vest seulement dans la partie supérieure que sa 
largeur est beaucoup plus importante que son épaisseur. 

A la base et sur une grande partie de la longueur du 
limbe, on trouve sur les coupes transversales un épiderme 
il cellules très étroiles et allongées, puis une zone sous-épi- 
dermique qui en suit le contour, et composée de plusieurs 
assises de cellules sans méats. Celte couche renferme de 
1res nombreux faisceaux de Hbres, à éléments très épaissis, 
plus ou moins lignifiés, ressemblant à ceux que nous obser- 
verons chez les Posidonia, et abondants surtout au contact 
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de répiderme ; ceux de ces faisceaux qui sonl sous-épider- 
miques persistent jusqu'au sommet du limbe, tandis que les 
autres disparaissent graduellement. Tout Tintérieur des 
coupes transversales est composé d'un parenchyme à grandes 
lacunes disposées sur plusieurs rangées, et séparées Tune de 
Taulre par des murs d'une seule épaisseur de cellules, sans 
aucune fibre. Au milieu, mais un peu plus près de la face 
ventrale, esl le faisceau libéro-ligneux médian ; le faisceau 
marginal de chaque côté est à la limite de la zone sous-épi- 
dermique dense et de la zone centrale lacuneuse. Ces trois 
nervures sont semblables entre elles; chacune d'elle est 
composée d'une partie ligneuse formée d'une lacune vascu- 
laire, et d'une partie libérienne à petits éléments séparés de 
la première par une, deux ou trois couches de fibres très 
épaissies et non lignifiées; c'est là un point commun avec 
VHalodule, et qui distingue ces deux genres de ceux que 
nous étudions ici. Comme dans le Zosiera, l'endoderme pa- 
rait faire défaut ; Ja nervure est parfois entourée par des 
faisceaux fibreux semblables à ceux de la zone externe, 
moins développés que ceux de la gaine. 

Bien que d'après M. Watson,lesfeuillesduP. Torreyi soient 
1-nerviées, j'ai cependant rapporté à cette espèce les exem- 
plaires que je décris ici. Les botanistes descripteurs comptent 
en effet le nombre des nervures en observant la feuille par 
transparence, or les nervures marginales de notre espèce, 
étant très près du bord et noyées dans un tissu compact, et 
la feuille étant plus ou moins cylindrique sur la plus grande 
partie de sa longueur, un examen superficiel doit montrer 
uniquement la nervure médiane et la feuille parait l-nerviée. 

Vers le sommet, là où le limbe est devenu aplati, on re- 
trouve une zone sous-épidermique qui entoure complètement 
les deux nervures marginales et possède de nombreux cor- 
dons fibreux au contact de l'épiderme. Entre deux nervures, 
existent seulement un ou deux canaux aérifères. On re- 
trouve encore des fibres entre le bois et le liber dans cha- 
cune des trois nervures. 
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La gaine prûsente la même strnclure générale qu« le 
limbe, mais elle possède cinq nervures, dont trois se cooli- 
nuent direclemcnt dans le limbe, et deux marginales pliis 
étroites qui se terminent au somme! de la gaine. En coope 
transversale, l'épiderme a ses cellules moins étroites et 
moins allongées que dans le limbe. A la base, on voit dans 1« 
région médiane, »ous l'épiderme dorsal, une couche de 
8-10 assises cellu- 
laires sans méats, ren- 
fermant de nombreux 
cordons fibreux, et 
sous Tépiderme ven- 
tral, une couche de2-3 
assises, avec de gros 
cordons fibreux sou- 
vent très bien lignifiés 
(fig. 13). Entre ces 
deux couches, est une 
région centrale, à 
grandes lacunes, cor- 
respondant à celle du 
limbe ; la nervure mé- 
diane, très proche de 

Fig 13 -i'M'«pad.> ï-orr.yi._ coupe iran.vcr- , ^ ventrale, a la 

sale ne la nt^rvuro luodiuiie, vers la baïc uc la ' 

gnlne ; a. lacune vaKiilaire (gro». 330). niêmeCOnslilution que 

dans le limbe, mais 
elle est entourée de gros faisceaux fibreux bien lignifiés. Les 
deux couches sous-épidermiques se rejoignent latéralement, 
pour donner sur les côtés une masse cellulaire compacte, 
diminuant graduellement d'épaisseur jusqu'aux borda des 
lèvres où les deux épidermes sont en contact. Les deux ner- 
vures latérales sont, comme dans le limbe, dans la zone 
compacte, tout près de ia zone moyenne lacuneuse, et 'pos- 
sèdent aussi sur leur pourtour d'épais cordons fibreux ligni- 
fiés ; les deux nervures marginales plus faibles, entourées de 
fibres, sont situées dans les lèvres. 




FEUILLES DBS MONOCOTYLÉDONES AQUATIQUES. 157 

A un niveau plus élevé, les deux couches sous-épidermiques 
ventrale et dorsale tendent à prendre une égale importance ; 
la nervure médiane s'éloigne de la face ventrale et prend 
place vers le milieu du parenchyme lacuneux, comme dans 
k limbe. 

La ligule est plus épaisse à sa base que chez les autres 
Phanérogames marines ; elle possède 6-8 assises de cellules 
semblables entre elles, dont le nombre diminue d'ailleurs 
assez rapidement vers le bord libre de la ligule. Les fais- 
ceaux libéro-ligneux n'y envoient point de ramification. 

J'ai observé la même structure sur un exemplaire de 
l'herbier du Muséum et un exemplaire de l'herbier de Berlin. 

7. Phyllospadix Scouleri Hook (i). 

J'ai reçu de M. Holm, de Washington, des exemplaires 
P. Scouleri, recueillis par M. Macoun à l'île de Vancouver ; 
pour m'assurer de l'exactitude de leur détermination, je les 
ai comparés, grâce à l'obligeance de M. Urban et de M. As- 
cherson, à des fragments de limbe pris sur des échantillons 
rapportés de Ross (au nord de San Francisco) par Wosnes- 
sensky,et qui correspondent à ceux représentés parKuprecht 
{ioc. cit.). Les feuilles, dontla largeur peut dépasser 3 mm., 
sont aplaties à la manière des feuilles rubanées ; si l'épais- 
seur au niveau de la nervure médiane, et mesurée sur une 
coupe transversale, est représentée par 1, la largeur l'est 
par 6-8. La forme de la section est donc nettement diffé- 
rente de celle du P, Torreyi. 

On trouve encore trois nervures sur les coupes transversa- 
les, mais les deux nervures latérales sont plus éloignées du 
bord que dans l'espèce précédente, et comme l'épaisseur 
est moindre sur les bords, on doit reconnaître facilement 

(4) W.-J. Hooker, Vloraboreali-^mericana,\o\, II, Londres, 1840, p. 171 et 
pi. CLXXXVI. — Ruprecht, Neue Order unvolhiândig bekannte Pflanzen atis 
dem nârdliehen Theilc des Stillen Océans (communiqué en 1852, Màn. .de 
VAcad, imp. des se. de Saint-Péterstourg, 6« série. Se, nat,, t. VII, Bot,^ 1855^ 
p. 57-82, 8 pi.). 
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par transparence sur les feuilles fraîches les trois nervures, 
ce qui vérifie la mention 3-nerviéede M. Watson. 

La structure des nervures est la même que dans le 
P. Torreyi; et des cellules épaissies, à parois cellulosiques 
existent aussi entre le liber et le bois; Tendoderme n'est pas 
distinct. On trouve aussi une couche épidermique avec d*as- 
sez gros cordons fibreux, mais les canaux aérifëres sont 
disposés plus régulièrement sur 2-3 rangées vers la base du 
limbe, une seule rangée vers le sommet ; quelques cordons 
fibreux s'observent fréquemment autour des nervures. La 
structure du P. Scoukri correspond donc à celle d'un P. Tor- 
reyi dont le limbe serait rubané. 

Les bords du sommet du limbe, sur une longueur de plu- 
sieurs centimètres présentent une lame latérale semblable à 
celle du P. Torreyi^ et duc aux cellules épidermiques allon- 
gées etépaissies ; le bord terminal se termine en une pointe 
obtuse où aboutit la nervure médiane comme dans le Z. ma- 
rina^ et qui se détruit sur la feuille adulte. 

La gaine possède aussi une structure comparable ; les cor- 
dons fibreux sont plus régulièrement disposés que dans le 
P. Torreyi en une couche sous-épidermique ; ceux des lè- 
vres de la gaine sont plus puissants. 

Comme la préfeuille des Zostet*a, celle du P. Scauieri pos- 
sède une nervure médiane et deux nervures latérales, dont 
la structure est la même que celle du limbe ; les cordons 
fibreux sont assez nombreux sous fépiderme dorsal. 

Les rétinacles,quej'ai étudiéssur une inflorescence femelle, 
étaient très développés et mesuraient environ 3 mm. de large 
sur plus de 1 cm. de long ; il existe un rétinacle sur le côté exté- 
rieur de chaque fleur. La structure entre les deux épidermes 
est uniquement parenchymateuse et montre une nervure 
médiane grêle, libéro-ligneuse. Ces rétinacles montrent donc 
mieux encore que chez les Zostera leur caractère de bractées. 

La structure de la feuille des Phyllospadix se rapproche 
de celle de la feuille des Zostera, par la non difTérenciation 
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de Tendoderme autour des nervures^ par Tabsence de cellu- 
les sécrétrices, et par Texistence d'une ouverture apicale. 
Elle s*eD éloigne par la nature et la disposition des cordons 
.fibreux et des canaux aérifères, et parla présence de cellules 
épaissies, cellulosiques, entre le liber elle bois des nervures. 



CHAPITRE III 

POSIDONIÉES ASCHS. 

L'unique genre Posidonia renferme les deux espèces : 

i. P. Cflulini Kôn. 

2. P. australis J.-D. Hooker. 

La première est méditerranéenne, la seconde austra- 
lienne. 

8. Posidonia Caulini Kôn. (1). 

Le P. Caulinij que Linné appelait Zostera oceanica, d'où 
son nom souvent employé de P. oceanica (L.) Del., appartient 
presque exclusivement à la Méditerranée. Il est souvent re- 
jeté en si grande abondance sur les côtes françaises que, 
grftce aux fibres qu'il renferme, on a esssayé de l'exploiter 
pour la fabrication du papier; ces mêmes fibres, en retar- 
dant sa décomposition, l'empêchent d'être employé comme 
engrais. On l'a observé sur un certain nombre de points des 
côtes orientales de la Méditerranée (2) ; il passe le détroit de 
Gibraltar, remonte vers le nord sur les côtes de Portugal et 
d'Espagne et s'avance jusqu'à Biarritz (3). J'en ai recueilli 
des fragments de feuilles, rejelés sur le rivage, à Hendaye, 
à l'embouchure de la Bidassoa. Il vit à une plus grande pro- 

(4) Grenier, Recherches sur le Posidonia Caulini Kôn. (Bull, Soc. bot. Fr., 
t. Vn, 1860, p. 362). — P. Duchartre, Éléments de botanique, 3« édil., 1885, 
p. 465, (Ig. 164. 
. (2) P. Ascherson m Boissier, Flora Orientalis, vol. V, p. 26. 

(3) P. Ascherson, Die gcographische Verbreitung etc., loc, cit., p. 203. 
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fondeur que Ica autres Phanérogames marines, qui peut 
atleindro 30 ù 50 mètres (1). 

Les Teuilles Rontd'iin vert foncé; le limbe, nettement sé- 
paré de la partie engainante par une ligule courbée es are, 
atteint 7-10 mm. de largeur et 1-5 dcm. de longueur; il est 
mince, très llexiblc, de consistance parcbeminée , arrondi 
au sommet , sans dents cl parcouru en règle générale pu- 
treize nervures (parfois 15- 
17), réunies l'une à Taatre 
par de nombreuses bran- 
ches transversales d'anas- 
tomose; à 1/2 ou t/4 de 
millimètre de l'extrémité 
du limbe, elles se cour- 
bent en arc et se réunis- 
sent à un niveau d'autant 
plus bas qu'elles sont plus 
extérieures ; la nervure 
médiane se prolonge plus 
haut mais sans arriver jus- 
qu'au bord (fig. 14). Les 
Teuilles montrent de nom- 
breuses taches brunes, 
irrégulièrement éparses , 
mais souvent plus abondantes au niveau des petites nervures 
ansvërsales d'anastomose, et qui sont dues à des cellules 
sécrétrices. 

La partie aplatie de la gaine est ferme, résistante et se 
fend très facilement suivant la longueur; ses lèvres, plus 
minces, sont plus larges à la base qu'au sommet. Son aspect 
extérieur, son mode d'apparition, sa structure et aussi son 
analogie avec la gaine des autres plantes marines, ne per- 
mettent pas de mettre en doute sa nature, bien que Grenier 

(1) Lorcnz, l'Iiyfik. Verhâlt. unit Verlheil. der Onjnnismen im Quanun 
Oolft, Vieniti;, i863, p. 340. Cité par Ascherson in Die geograpkitc/u Vir- 
breitujtg, etc., p. 1113. 




Fig. U. — Potidonia Caulint. — Sommet 
d'une feuille adulte (grosa. S]. 
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dise en parlant des feuilles de cette plante [loc. cit., p. 421) : 
H Leur base (pétiole), qui devient brune et parcheminée en 
vieillissant, porte à droite et à gauche doux lames triangu- 
laires-allongées (stipules), qui, en se repliant en dessus, 
forment une gaine fendue dans toute sa longueur. Cette sorte 
de pétiole, etc. ». La feuille ne reste pas très longtemps 
complète; le limbe se détache au niveau de la ligule, et la 
gaine pourvue de sa ligule continue à protéger la base des 
feuilles plus jeunes. On trouve ainsi une ou plusieurs gaines 
entières, mais sans limbe, entourant étroitement chaque 
bouquet de feuilles; plus tard, ces gaines se déchirent, par 
ordre d'ancienneté, en lanières ou filaments qui persistent très 
longtemps sur le rhizome et le recouvrent. Cependant ces 
filaments se détachent et sont rejetés sur le rivage ; si quel- 
ques-uns d'entre eux rencontrent un fragment de rhizome 
également rejeté sur le sable, ils y adhèrent, forment un petit 
feutrage qui, en roulant, s'accroît en entraînant d'autres fila- 
ments semblables, et produisent à la longue des boules pou- 
vant atteindre la grosseur d'une orange ou même d'une noix 
de coco. On appelle ces boules, qui parfois se trouvent par 
milliers sur certaines plages de la Méditerranée, du nom de 
pelotes de mer ou d'.4!igagropiles de mer, par analogie avec 
les agrégats de poils pelotonnés rencontrés dans l'estomac 
des chèvres sauvages et d'autres animaux qui les avalent en 
se léchant (1). 

Les entre-nœuds étant très courts, et les gaines épaisses 
et résistantes, chaque faisceau de feuilles est irès compacta 
à sa base; des feuilles dont le limbe flottant atteint quelques 
décimètres de longueur et présente son aspect et sa consis- 
tance définitives, sont au contraire, dans la partie cachée, 
minces, molles, sans résisiance et leur gaine est petite ; d'au- 
tres, plus internes, tout en ayant un limbe semblable au 
précédent, n'ont plus du tout de gaine et sont réirécies à leur 
base ; c'est cet étranglement qui avait fait croire à Grenier 

(i) WeddeU, Sur les JEgagropiles de mer (Extrait de» « Actes du Congrès 
international de botanistes, etc.. >» tenu à Amsterdam eu 4817, p. S8-62. 

ANlf. 8C. NAT. BOT. XIII, il 
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que la feuille était pétiolée. Mais cette disposition, compara- 
ble à celle des autres Phanérogames marines à feuilles ru- 
banées et peut-être plus accentuée ici à cause de la laideur 
du limbe, ne présente au contraire rien d'anormal et s'ex- 
plique très facilement : ce limbe naît le premier et s'accroît 
par sa base ; la partie la plus jeune étant la plus inférieure est 
la plus étroite; c'est seulement lorsque celle-ci a achevé à 
peu près complètement de se cloisonner et de s'accroître, 
que la gaine commence à se développer, et, d'abord peu 
résistante, elle augmente de consistance au fur et à mesure 
qu'elle devient plus extérieure, par suite de la désorganisa- 
lion des gaines plus anciennes. 

Sur une coupe transversale faite à la base d'un limbe a- 
dultc, on reconnaît que l'agencement des cellules a produit 
une structure beaucoup plus dense que dans le Zastera 
(Pig. 15 B). L'épiderme, semblable sur les deux faces, forme 
une couche continue d'étroites cellules, à parois radiales et 
interne assez fortes, mais dont la paroi externe, en grande 
partie cellulosique, cutinisée extérieurement, est beancoup 
plus épaisse. Les cellules du parenchyme, d'abord plus ou 
moins irrégulières et très légèrement coUenchymateuseSf 
s'arrondissent et se disposent plus régulièrement vers l'inté- 
rieur de la feuille, de manière à laisser entre elles de nom- 
breux canaux aérifères ; chacun d'eux est limité par 4-8 cel- 
lules, disposées en rayons par rapport à lui. Dans la figure 15 
et dans quelques-unes des suivantes on a représenté les parois 
de bordure des canaux plus épaissies, afin de rendre plus 
sensible à Tœil la disposition du parenchyme, bien que ces 
parois restent aussi minces que les autres. Les cellules n'étant 
jamais disposées en massifs serrés, sauf sous l'épiderme, il 
en résulte une facilité de circulation de l'air tout aussi grande 
que dans les Zostera, Cymodocea, etc,, mais réalisée par un 
procédé diiïérent. Il n'existe pas de diaphragmes perforés 
semblables à ceux qui ont été étudiés précédemment, mais 
de temps en temps les cellules se rapprochent l'une de l'au- 
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Ire (fig. 16), se réunissent àd'aulres cellules beaucoup plus 
courtes et plus étroites, pour former une sorte de plancher 
vasculifére, dans un plan tantôt parfaitement perpendicu- 
hîre aux deux surfaces épidermiques, tantôt légèrement 
oblique comme dans la figure 16. 

De nombreuses cellules de 2-3-4 assises parenchymateuâos 
•ous -épidermiques sont sécrélrices, à contenu brun plus ou 
moins orangé, souvent homogène, parfois granuleux et les 




- Coupe traotTCrMle du limbe; A, • 
fi, à la b«ae du limbe (grou. \Ki,. 



remplissant plus ou moins complèlement, ou réduit â des 
globales arrondis, appliqués contre la paroi interne. Elles 
sont moins nombreuses dans le parenchyme médian, sauf au 
niveau des -Dervures transversales d'anastomose, où elleii 
sont au coDlraîre très abondantes. Enfin, on les retrouve 
aussi dans. la partie libérienne des faisceaux libéro-lîgneux. 
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Itéuntcs parfois en groupes de 2-.1-i conliguës, elles ne se 
distinguent pas aulreoientde leurs voisibea; Bur les coupes 
longitudinales on les retrouve aussi, souvent plusieiin lit 
lilc l'une do l'autre, mais sans communication entre elles ni 
avec les cellules normales, comme le montre le gonflement 
de leurs parois par l'acide suirurique. Traité par le perchlo- 
rure de fer, ce contenu prend une teinte noire, parfois plus 
ou moins verdAtre, indiquant la présence d'un composé tin- 




— Coupe lo Dgiludinule fkite à la b«w du Uoibt, 
a plancher tmmerHl (groia. 146). 



oifère ; il n'est soluble ni dans l'eau ni dans l'alcool ou l'éther, 
et le tannin doit, par conséquent, s'y trouver à l'état de com- 
binaison. Il fixe plusieurs couleurs d'aniline, comme le vert 
d'iode, la safranine, etc. ; il jaunit par l'eau de Javelle, pais 
se dissout. Ces cellules sécrétrices ont des parois convexes, 
plus minces que celles de leurs voisines. Elles existent chez 
les Poiidonia, Huppia, Cymodocea, Halodule (1). 

(1) J'ai Aé^h. note Ift présence de ces cellules sécrétrices d&its h racine du 
P. Caufint et du C. xquorea [Journ. ite bot., 16 mai 1880), et j'evaù cra le 
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La plupart des cellules de la couche sous-épiderniique 
•ont séparées entre elles et aussi de l'épiderme par des Rbres 
Umnches, nacrées, rarement isolées, plus souvent réunies en 
liwssifs serrés de 2 à 15 cellules (Og. 15). La lamelle moyenne 
de ces fibres est plus ou moins lignifiée, tandis que les cou- 
ches d'é 



Mwt le plus souvent com- 
plètement cellulosiques ; 
léar lumière est extrê- 
mement réduite. Ces 
cordons fibreux restent 
dans le voisinage de l'é- 
fiiderme, sauf au niveau 
des nervures, où princi- 
pidement sur lu face li- 
bérienne, ils pénètrent .^j-^' 
dans la masse du paren- 
chyme (fig. 17); tout h 
■fait sur les bords de la 
feoille, ils deviennent 
^us nombreux et plus 
internes. Ils donnent à 
la feuille une grande 
résistance et une grande \ng. n. _ ro,idoma Caidmi. — Coupi 

flexibilité, celte résis- vaille du fusceau llbéfo-ligneui médi 
. ,. , -ji VI pri«e 4 la base dii limbe ; J, f, tubi 

-tance étant considérable- „„ épsiBlMement intercellnlaire eotindiqui^ 

ment augmentée sur les pw "" pointillé (gwM. î»). 
liords. 

Les treize (parfois 15-17) faisceaux Hbéro-ligneux ont leui* 
iîber plus prèn de la surface que le bois. Le faisceau médiao 
«stbeancoup plus important que les autres qui sont à peu prés 
d'égale grosseur entre eux. Chaque faisceau est entouré d'une 
gaine mdodermique de cellules polygonales, parfois dédou- 

jMrchlornre de <bt uns actioo sur leur contenu, mais j'ai coustalé depuis 
qae ce réactif, mieux prépaie, lui donne la même coloration qu'& celui des 
feoillei. 




uiblés 
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blées, à parois légèrement épaissies et presque toujours 
lignific^es. Sur des feuilles qui avaient été blessées et rongées 
sur les bords, j*ai observé que la gaine du faisceau le plus 
proche de la blessure était beaucoup plus fortement épaissie 
et ligniHée que celle des faisceaux plus éloignés, comme si 
elle avait eu besoin d*une plus grande protection. 

La section de la nervure médiane est ovale(fig. 17); les par- 
tieslibérienneet ligneuse, nettement distinctesTunederautre, 
sont entourées par uneassise de cellules correspondant au péri* 
cycle. Le faisceau ligneux comprend, au-dessous du péricyck, 
une couche de colluleslimitant, en partie entre elles et en partie 
avec le péricycle, une lacune renfermant de petits anneaux on 
des fragments de spire lignifiés, qui sont des débris de vais* 
seaux; on les retrouve d'ailleurs sur les coupes longitudi- 
nales, parfois intacts, parfois partiellement détruits. Le fais- 
ceau libérien, arrondi, possède plusieurs tubes criblés, des 
cellules compagnes à contenu proloplasmique dense, et des 
épaississements interstitiels semblables à ceux de la figure 4. 

Les nervures latérales sont plus petites^ de section arron- 
die et h éléments moins nets; leur gaine est encore légère- 
ment épaissie et lignifiée. La lacune vasculaire est mal 
caractérisée, bien qu'on retrouve des vaisseaux sur les coupes 
longitudinales et aussi sur les coupes transversales faites 
dans une région jeune. 

Le limbe, tout en conservant la même largeur et le même 
nombre de faisceaux sur toute son étendue, diminue graduel- 
lement d'épaisseur, et à 1 centimètre du sommet il est 
réduit a 2-3 épaisseurs de cellules entre les deux épidermes 
(fig. 15 A); ceux-ci se rejoignent sur les bords sous un angle 
très aigu et arrivent en contact sur une longueur de plusieurs 
cellules. Comme dans les Zostera^ les cellules épidermiqaes 
marginales tombent, mais la desquamation n^est pas asseï 
profonde pour entamer la nervure médiane. Les cellules se- 
crélrices, également réparties dans les 2-3 assises qui coq- 
slituent tout le parenchyme, sont relativement plus abon- 
dantes qu'à la base du limbe. 
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chaque <^pidornie el & son contact (fig. 18) eat une couche à 
peu près continue mais irr^^gntière de cellules sctéreuses. 
bien lignilif^es et épaissies. La couche scléreuse dorsale k 
continue dans les lèvres de la gaine jusqu'au point où tes 
deux épidcrines arrivent au contact ; la couche ventrale, an 
contraire, moins puissante et moins fortement lignifiée ne se 
prolonge pas dans les lèvres. Le parenchyme ue présente 
aucune autre cellule sctérinée ni épaissie. 

Tout h fait h la base de la même gaine Agée, la disposi- 
lion du système mécanique est différente (fig. 19); répiderme 
dorsal ligniHé conserve les mêmes caractères, mais la con- 




- l'otidonia Caulitti. — Coupu tranaverBale bîte & la base d'un* g 
àgi-e ; côté doraal (gro»i. lis). 



clio scléritiée est remplacée par une rangée de puissants 
massifs sclércux, fortement ligniBés. qui arrivent au contact 
de 1 epiderme ou en sont séparés par 1-2-3 rangs de cellules. 
On peut en compter une cinquantaine dans la partie plate 
de la gaine ; les plus gros possèdent souvent plus de cent de 
ces cellules fortement lignifiées et à lumière très étroite; 
parfois de plus petits faisceaux semblables existent entre eux. 
On retrouve les cellules sécrétrices soit entre ces massifs 
fibreux, soit entre eux el l'épiderme. Dans la partie recou- 
vrante de la gaine, ils deviennent plus petits, plus près l'im 
de Taulre et se transforment peu à peu en une couche con- 
tinue, sous-épidermique, scléritiée, identique k celle dv 
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sommet de la gaine. Sur la même coupe, les cellules de Té- 
piderme ventral sont au contraire le plus souvent restées à 
parois minces, molles et cellulosiques; la couche sous-épi- 
dermique est dans le même état et présente seulement de 
petits Ilots de 1-2-3 cellules peu épaissies, dont quelques-unes 
sont lignifiées, et qui sont à intervalles d'autant plus larges 
qu'ils sont plus rapprochés des lèvres. Si donc la lignifica- 
tion envahissait cette couche ventrale, sa structure resterait 
diflérente de celle de la face dorsale. 

Cette structure se continue sur une hauteur d'environ 
un centimètre ; elle est remplacée au-dessous par celle que 
nous avons signalée au sommet de la gaine. Si cette disposi- 
tion du système mécanique facilite singulièrement la déchi- 
rure des gaines Agées en lanières, on peut se demander quelle 
est sa raison d*être dans les feuilles d'une plante qui reste 
toujours plongée à quelques mètres sous Teau et par consé- 
quent n'a point à se protéger contre la sécheresse à laquelle 
sont exposées les Plantes marines qui, comme les ZoHera, 
sont découvertes à marée basse, d'autant plus que la paroi 
externe des cellules épidermiques est aussi plus épaisse que 
chez les Zostera. 

D'ailleurs, la précédente description ne s'applique entiè- 
rement qu'aux gaines tout à fait extérieures d'un bouquet de 
feuilles, et la différenciation définitive du système méca- 
nique se fait, d'une manière complète, assez tardivement. 
Ainsi, la gaine de la feuille la plus &gée, parmi celles 
qui sont pourvues de leur limbe, possède au sommet la 
structure indiquée plus haut, avec des éléments définitive- 
ment différenciés; très souvent, au contraire, la base n'a 
encore que peu ou point d'éléments épaissis, et les futurs 
cordons scléreux y sont à l'état de massifs de cellules à parois 
très minces, cellulosiques, et h contenu protoplasmique, bien 
que le limbe et la gaine aient acquis leurs dimensions exté- 
rieures définitives. C'est seulement plus tard que les fibres se 
caractérisent comme éléments mécaniques. Si donc l'épais- 
sissement et la lignification des éléments de la gaine du 
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P. Caulini \o\xQ\\i im rôle proleclcur,c*cst non pas au profil 
de la feuille à laquelle celle gaine apparlient, mais bien des 
feuilles plus jeunes qu*elle recouvre. 

Les nervures de la gaine onl les mêmes caractères que 
celle du limbe ; on en trouve parfois deux de plus, mais qui 
alors s'unissonl à leurs voisines un peu au-dessous de la ligule. 

La ligule, peu élevée, courbée en arc à concavilé touraéc 
vers le limbe, est comme celle des Zostera formée de deux 
lames épidormiqucsso rencontrant au sommet, et recouvrant 
à la base une couche de cellules. A son niveau, la partie 
moyenne du parenchyme foliaire est segmentée par 3-4-5 dia- 
pliragmes transversaux, très rapprochés Fun de l'autre ; sur 
les bords, les cellules du parenchyme sont plus petites, plus 
denses, et paraîtraient plutôt donner de la solidité au Jimbe 
que faire supposer sa chute. Mais tandis que Tépiderme du 
limbe est à parois cellulosiques, celui de la gaine est lignifié. 
et parfois les cellules de la ligule le sont aussi; les fibres du 
limbe et les fibres lignifiées de la gaine s'arrêtent brusque- 
ment au niveau de la ligule en s'écartant très légèrement 
du bord épidermique. Celte différence de structure de Tépi- 
derme, et cet arrêt des fibres constitue à ce niveau un plau 
de moindre résistance qui entraîne la chute du Umbe, tandis 
que la ligule reste attachée à la gaine. Les mêmes coupes 
longitudinales montrent dans chaque nervure 1-2-3 vais- 
seaux spiro-réliculés, qui ne pénètrent jamais dans la ligule. 

Les squamules inlravaginales sont faciles à observer, ce 
sont de petites languettes lancéolées, renfermant quelques 
cellules sécrélrices. M. Bornet (1) en a compté de 16 à 20 à 
chaque entre-nœud. 

En résumé, la feuille du Posidonia Caulini est caractérisée : 
r par un limbe dépourvu de dents, une gaine épaisse, à 
lèvres beaucoup plus larges dans le bas que dans le haut, et 
une ligule courbée en arc; 2"* par 13-17 nervures; 3* par 

(1) Bornet, Recherches sur le Phucagrostis major {loe. ciL, p. 23). 



nî 
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épidermique avec ses nombreuses fibres cellulosiques est uni- 
que, cl le parencliyme lacuneux est réduit à une seul assise 
ondulée de cellules. 




- Coii|>r> tmiavtrulc du limbe bite & I cm. da 
anaux lériKre* (groM. I4&]. - 

La gaine est plus épaisse que la base du limbe, et les 
dilTérenccs avec le P. Caulini s'accentuent dans la disposition 
du parenchyme et des cordons Hbreux. Les canaux aéri- 




fig. !l. — Polidonia aualralh. — Cuupe trauevenale faite 4 la baee d'uue gwM 
dgée; le faisceau 1ibéro-li gueux eil indiqua par des hacbure* (groei. M). 

fères et les cordons fibreux ligniliés situés au point de ren^ 
contre des murs sont plus nombreux. Cbacun des murs 
aboutissanl à la coucbe sous*épidermique est opposé à un 
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cordon lignifié plus important (fig. 21). La rangée dorsale 
de ces cordons lignifiés, nombreux, se prolonge dans les 
lèvres, tandis que la rangée ventrale n'y pénètre pas. 

A la base de la gaine, on ne retrouve aucune trace des 
fibres cellulosiques sous-épidermiques du limbe, les cordons 
lignifiés existent seuls, mais au sommet elles apparaissent 
un peu au-dessous de la ligule, et existent simultanément 
avec les cordons lignifiés. 

La feuille du P. austrcUis se distinguera donc toujours 
facilement de celle du P. Caulini^ par la forme de ses ca- 
naux aérifères pourvus de diaphragmes et par Texistence des 
faisceaux fibreux lignifiés dans le parenchyme. 

L'inflorescence du P. australis se compose de plusieurs 
épis portés au sommet d'un long pédoncule ; ^ses feuilles, 
qu'elles soient complètes avec un limbe court, ou qu'elles 
soient réduites à une gaine, sont plus minces que les feuilles 
normales, mais possèdent la même disposition des éléments 
anatomiques. 



CHAPITRE IV 

POTAMOGÉTONÉES ASCHS. 

Les Potamogeton ont des fleurs en nombre variable, à 
4 étamines et i carpelles qui restent sessiles après la fécon- 
dation. LesBuppia n'ont que 2 fleurs, situées sur les 2 côtés 
opposés de l'épi ; chacune possède 2 étamines et 4 carpelles 
ou davantage, et le pédoncule du fruit s'allonge après la 
fécondation. 

IV. — JPaiamogeeon Tourn. (i). 

Le mode de ramification de la tige décrit par Irmisch 

pour quelques espèces, est commun à toutes les espèces élu- 

• 

(I) C.-S. Kunth, Enumeralio pkmtarum, etc. (loe. cii.^ t. IH, 4842). — D. 
GnU. Dan. Jos. ILoch, Sinop$ii FUnrm germanicm et Kelveticm, 2« édit., 2* partie, 
Leipzig, 1844 (ordre CXVII, Potamem, Jas»., p. 774-781). — Ad. Chatin, Ae- 
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(liées ici. Los axes sont de deux sortes : les uns rampants por- 
tent des racines et des feuilles (^cailleuses, les autres dressés 
portent des feuilles parfaites. Une tige rampante est un sym- 
pode formé par la réunion bout & bout des deux premiers 
ontrc-nœuds des « générations » successives; les entre- 
nœuds suivants constituent la tige dressée. Les feuilles sodI 
alternes distiques (sauf P. densus). Les trois premiers nœuds 
d*unc « génération » portent toujours des feuilles écailleuses, 
(tourtes, entourant plus ou moins Taxe. Les autres entre- 
nœuds, qui appartiennent h la tige dressée, portent des 
feuilles normales; cependant les feuilles inférieures de la 
tige dressée sont souvent incomplètement différenciées, sur- 
tout lorsque la plante végète dans les eaux profondes. Cha- 
que feuille normale possède une ligule (P. densus excepté). 
Lorsqu'un Potamoyeton doit fleurir, la lige florale se conti- 
nue au-dessus d'un entre-nœud tellement court que Ton dit 
souvent que les feuilles sont opposées à la base de la tige 
florale ; parfois cependant, comme je Tai observé par exem-^ 
pie sur des P. rufescem vivant dans un courant rapide, cet 
cnlre-nœud est bien développé. A Taisselle de chacune de 
ces deux feuilles, une branche feuillée continue la plante. 
Une branche peut pousser h Taisselle de chaque feuille nor- 
male; sa première feuille, écailleuse, engainante, sans limbe, 
est une préfeuille; souvent, au-dessus d elle, sont situées ré- 
guHèrement une ou deux, parfois trois feuilles, également 



rhei'ches d*anatomie végétale; famille des Najades (C. A. Acad^desSc^ U XXXU, 
1854, p. 4044). — Th. Irniisch, Ueber einige Arten aus der nâlurlichen P/lân- 
ienfamilk der Potamecn (extr. des A bhandl. des Naturwiss. Vereines fdr dk 
Prov, Sacksen und Thiiringen in Halle, 2* vol., Berlin, 4858, ^ p. 3 pi.). — : 
F). Cosson, Note sur la stipule et la préfeuille dans le genre Potamogeton, et 
quelques considérations sur ces organes dans les autres monocotylées {BuU. sœ, 
Bot.,Fr., t. VII, 1860, p. 715-720). — Dulailly, Sur la nature réelle des stipules 
des Rumex et des Potamogeton (Assoc. fr. pour Cavanc. des se., Le HaYre, 
1877, p. 581). — F.-W.-C. A reschou g, Jem/iïrantk undersôkningar ôfber Biadeis 
anatomi, Lund, 1878, p. 156, pi. IV, fig. 3. —H. Sclienck, Die Bioiogie der 
Wassei'gewdcf^sej Bonn, 1886. — H. Sclienck, Vergleichende Anatomief etc. 
(loc. cit,), — G. Colomb, Recherches sur les stipules (Ann, se. naL Boi.<, 7*8., 
t. VI, 1887, 76 p.). — C. Sauvageau, Sur une particularité de structure des 
plantes aquatiques (C. R. de l*Acad. des Se, 1890). 
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bord légèrement concave paraisse presque toujours intact. 
Mais, si on Texamine par sa face dorsale^ on aperçoit à Tex- 
trémité une écliancrure plus ou moins profonde, due à la 
chute de quelques cellules ^pidermiques, et qui pernaet aux 
vaisseaux de s'ouvrir à Textérieur ; c'est V ouverture apicole. 
Les parois de Téchancrure en contact avec l'extérieur preiK- 
nent souvent une teinte brune. Sur les feuilles très jeunes, 
celte échancrure n'existe pas. Nous verrons tout à l'heure 
ses relations avec la nervure médiane. 

Une coupe transversale pratiquée à la base d'un limbe 
adulte montre que la nervure médiane est entourée par ud 
parenchyme h canaux aérifères sous-épidermiques plus od 
moins régulièrement disposés. Ce tissu lacuneux est d'autant 
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Fig. 22. — Polamogeton denaus. — SecUon Iransvenalc faite vers le miUeu de ii 

longueur du limbe; bord du limbe (gross. T20). 

plus important latéralement que la coupe est faite plus près 
de la base ; on le retrouve autour des nervures latérales, mais 
beaucoup moins développé. Le reste du tissu de la feuille 
est très mince et réduit à une assise unique de cellules entre 
les deux épidermes, se transformant sur les bords, après 
cloisonnement, en le cordon fibreux signalé, précédemment 
(fig. 22). Dans certaines feuilles, cette assise fait même dé- 
faut et les deux épidermes sont en contact sauf au niveau 
des nervures secondaires et du cordon fibreux marginal. 

L*origine de la structure du parenchyme, irrégulièrement 
lacuneux autour de la nervure médiane, est facile à saisir 
sur des coupes faites dans des feuilles de quelques millimètres 
de longueur. On y voit, entre les deux épidermes, une assise 
unique de parenchyme dont le premier cloisonnement, au 
lieu de se faire parallèlement au plan de l'épiderme, est obli- 
que. Au point où ces cloisons obliques rencontrent Tépi- 
derme, se forme un méat qui, par suite du cloisonnement 
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Celle structure de la nervure médiane peraiste sur pres- 
que toute la longueur du limbe, mais très près du sommel, 
au-dessus du point où l'anastomose avec les deux nervures la- 
térales a eu lieu, les coupes transversales donnent une figure 
dilTérenle (Hg. ±'.i 11). La lacune vasculaire n'est plus arron- 
die, mais aplatie en croissimt, et renferme des anneaux ligni- 
fiés indiquant des vaisseaux assez nombreux; la partie libé- 
rienne {tcrsislc. Et enlin, tout fi Tait au sommet (fig. 23 C), le 
liber a disparu, le faisceau n'est plus qu'une grande lacune 
ji peu près circulaire, mais irrégulière & cause de la forme 
ari'ondie des cellules qui constituent sa paroi. On y trouve 
les vaisseaux qui devront déboucher à l'extérieur par l'ou- 
verture apicale, et qui sont indiqués par des anneaux ligni- 
fiés, soit isolés dans la lacune, soit adossés à la paroi. Si l'on 
compare ces faits à ceux que j'ai signali^s chez les Postera, on 
trouvera entre eux une grande analogie. 

Une coupe longitudinale, passant par l'extrémité de la ner- 
vure (tig. 2i), montre la position de 
l'ouverture apicale sur la face dor- 
sale; aussi est-elle difficile à aperce- 
voir quand on examine la feuille par 
dessus. Les vaisseaux de la nervure 
y apparaissent nettement ; ii leur ex- 
trémité, ils se dissocient et sont ré- 
duits à des anneauxou des fragments 
de spire sans lien entre eux. La 
figure 2( montre en même temps un 
stomate rencontré par le rasoir sur Is 
face ventrale. 

'L'tLÎ'Xïuri l'-^Aie^ce de oelte ouverture «pi- 
du «ontDiei d'une rcuiiic, cale est coustanle chez le P. denrut; 
p...aat par la nervure m*, ^^^g [^ rgtrouverons chez les autres 

diBiie. un voit I ouverture 

apicaie^uriaracemtirieurc espèces soit avec les mëmes caractê- 
et un siomaie sur ta race ^.gg g^jj j^yg^. jgg caractère» diffé- 

«upéneore (grow. SIO). ' 

rents. 
Il existe toujours deux squamules 'mtravagtnale$ à la base de 
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chaque feuille, situées une de chaque côté et à peu de dis- 
lance de la nervure médiane. Le nombre de ces singuliers 
organes est variable suivant les différentes espèces de Pota- 
mogeton^ mais leur étude, qui a été faite par Irmisch pour 
quelques espèces, ne nous éclaire guère sur leur raison d'èlre 
et est en somme peu intéressante. Je n'y insisterai pas davan- 
tage et les passerai sous silence pour les espèces suivantes 
de Potamogeton. 

La préfeuille est le plus souvent très mince, réduite aux 
deux épidermes, avec 1-4 cordons fibreux très élroits, de 
longueur inégale, et qui ne vont pas jusqu'au sommet de la 
feuille. Celle qui est à la base des branches qui naissent près 
de l'inflorescence, et qui est bifurquée, a la même structure. 
Les feuilles de la tige rampante sont écailleuses, leurs 
bords se recouvrent à la base ; le sommet arrondi est légère- 
ment échancré en son milieu, sans qu'il s'y produise aucune 
desquamation; c'est d'ailleurs un fait général chez tous les 
Poiamogeion que les feuilles parfaites seules perdent au som- 
met quelques cellules épidermiques donnant lieu à l'ouver- 
ture apicale. L'exemple du P. densus prouve bien que la 
nature écailleuse des feuilles du rhizome dépend unique- 
ment de leur situation sur l'axe et non de ce qu'elles sont 
souvent cachées dans le sol. Cette espèce, en effet, se 
ramifie- très facilement et l'on trouve constamment des 
rhizomes se développant librement au milieu de l'eau, à 
côté des tiges feuillées, or^ leurs feuilles. écailleuses restent 
les mêmes que si elles s'étaient développées dans le sol, 
mais au . lieu d'être blanches elles sont vertes. Tantôt ces 
feuilles écailleuses sont minces, réduites aux deux épidermes, 
sauf dans la. région médiane où ils sont séparés par une 
couche de parenchyme, et possèdent plusieurs cordons 
fibreux lignifiés, étroits, dont quelques-uns peuvent avoir 
q^uelques cellules libériennes: sur leur face ventrale. Tantôt 
elles- sont plus épaisses, leur structure est lacuneuse avec 
plusieurs couches de parenchyme, un peu comme à la base 
du limbe d'une feuille parfaite; leurs cordons fibreux sont 
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plus nombreux, et lt-4-u d'enlrc eux possèdent même sur 
leur fiicc ventrale un faisceau libérien bien développé. 

Si-cliuii lins Chloepkylli Kuch na (îramint/oIriKiiiilh. 

Les espèces de ccUe section ont toutes leurâ feuilles 
submergées, semblables, sessiles, graminirormes et li- 
néaires. 

II. J'oUtmotiflon arutifoUus i.ink. 

La feuille, rélrécie à la base, conserve ensuile une largeur 
constante jusqu'au sommet, où elle se termine brusquement 
en une pointe aiguO (fig- 2j A). II existe cinq nervures dont 
les deux marginales plus grêles, adossées intérieurement à un 
cordon fibreux plus gros qu'elles, sont plus difficiles à voir. 
La nervure médiane, après son 
anastomose avec les nervures 
latérales, se continue jusqu'au 
sommet. Des cordons fibreux 
ligninéscourentsouB l'épidémie 
dans le même sens que les ner- 
vures; ils s'anastomosent entre 
eux ou s'interrompent de temps 
en temps (]) ; leur nombre est 
variïtbie. Le limbe est souvent 
K-i *i i...™^./„,. «.„/;/■.(,„« recourbé sur les bords, comme 
— Sommet d'une reuiiie adulte. A l'indique la liguro 26 B, et le 
(groM. 5) B {gro«. 1 15). Sur B. le. ^^^^^^^ fi\ivt>M\ marginal produit 

Hoat indiqué» par UD poiuuiié. un gonuemeut sur le bord du 
limbe. Sur une feuille très jeune, 
encore cachée par la ligule de la feuille qui l'entoure, le som- 
met aigu du limbe est intact, et formé par quelques cellules & 
parois minces ; la nervure médiane se termine très près aur 
dessous, ainsi que le cordon marginal de chaque côté. Mais 
sur une feuille adulte ou même encore en voie de croissance, 

(1) Leur présence a été signalée par M. Schenck in Verglekhende Ana- 
tomit, etc. (/oc. cit., p. 85). 
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les cellules de rexlrémité de la pointe sont tombées 
(fig. 25 B) ; celle-ci reste ferme grâce aux fibres marginales, 
et les vaisseaux de la nervure médiane, viennent s'ouvrir à 
l'extérieur. Parfois, ces vaisseaux sont même protégés à 
droite et à gauche par une étroite bande fibreuse, lignifiée, 
qui doit coniribuer à maintenir béante Touverlure apicale. 

Alabasedulimbe, le parenchyme est très lacuneux; immé- 
diatement autour de la nervure médiane, les canaux aérifères 
sont parfois irrégulièrement disposés, mais jusqu'à la ner- 
vure latérale de chaque côté, le parenchyme (fig. 26 B) ne 
forme que des murs de séparation entre les canaux aérifères, 
allant directement d'un épiderme à l'autre, car il n'existe 
pas de couche sous-épidermique. Aux deux extrémités de 
chacun de ces murs est, en coupe transversale, un cordon 
fibreux à éléments bien lignifiés, mais qui manque parfois, 
ce qui produit l'irrégularité que l'on constate dans la distri- 
bution de ces cordons (fig. 25 A). Plus haut, cette partie lacu- 
neuse, très importante à la base, se resserre de plus en plus au 
voisinage de la nervure médiane. Au contraire, à droite et à 
gauche, le parenchyme réduit à une assise unique, renfer- 
mant des cordons fibreux relativement volumineux, augmente 
en même temps d'importance. On a choisi pour faire la fi- 
gure 26 B un exemplaire où cette assise est peu large, mais 
les cordons fibreux sont généralement plus nombreux. Les 
nervures, accompagnées aussi de cordons fibreux sont, de 
même que dans les espèces des deux sections suivantes de 
Potamogelon^ construites sur le même type que celles du 
P. densus (fig. 23 A). 

Par des coupes dans une feuille de 2-3 mm. de lon- 
gueur, on se rend compte de l'origine de la structure du pa- 
renchyme (fig. 26 A). Au début, la feuille se compose d'une 
seule couche de parenchyme entre les deux épidermes; 
la nervure médiane apparaît la première, puis les nervures 
latérales formées chacune aux dépens d'une seule cellule de 
parenchyme. Ensuite, chacune des cellules de cette couche 
produit latéralement des cloisonnements qui donneront nais- 
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sance aux dm|)liragmes transversaux, le» cellules les plus 
rapprocliées de la nervure médiane commençant les pre- 
mières. Deux seulement de ces diaphragmes sonl repré- 
sentés sur la figure 20 A. Chaque cellule de parenchyme se 
sépare de ses deux voisines, suivant toute leur surface de con- 
lacl, et produit entre deux diapliragmes superposés un méat, 
origine d'un canal a<^riR;re, et s'élendant par conséquent d'un 




•■'ig. Î8. — l'otnmogelon aeidifoUxit. ~ A, coupe IraniTeratle Ttrt la bue d'noe 
feuille jeune; la nervure m^diiac poaiède Iroi* viUgnus (groas. 3!I0). B, coupe 
tmaiTcriialp yen la l>a«c d'une [euillc adulte; 1c dcutin s'arrêta i la nerTurc 
médiane (grou. If&|. 



épidcrme à l'autre. Ces cellules ne se cloisonneront pins I 
ensuite que parallèlement h l'épiderme, pour former les 
murs de séparation des canaux aérifères, et de leur c6té, les 
cellules de l'épiderme continueront à se cloisonner pour 
suivre rHCcroissement en largeur de ces canaux. On com- 
prend donc pourquoi la disposition du parenchymie, sem- 
blable au début, est tinalemenl difTérente de celle du Zottera 
et de celle du P. densus. Chez le Zostera^ les diaphragmes, 
et par suite les méats entre les cellules mères des murs, ne 
se forment qu'après un premier cloisonnement, parallèle à 
l'épiderme, des cellules du parenchyme; d'autres cloisons se 
produisent parallèlement à la première, et entraînent TagraD- 
dissement du méat; mais comme celui-ci ne s'avance pas 
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bre et la grosseur des cordons fibreux lignifiés, car, outre 
ceux qui accompagnent les cinq nervures, il en existe de nom- 
breux, indi^pendants, sous-épidermiques, et qui leur sont 
parallèles; on en suit qui, sur plusieurs cenlimèfres, ne 
pri^sentent ni interruption ni union avec leurs voisins. 
Comme dans Tespcco préc<^dente, les deux cordons fibreux 
marginaux se prolongent tr^s souvent dans rextrémité aiguS, 
où ils protègent la nervure médiane. 

J*ai insisté sur la présence, dans le limbe de ces deux 
espèces submergées, de cordons fibreux, épaissis, et bien 
lignifiés. Klle contredit en efîet assez vivement les conclusions 
d'après lesquelles les éléments de soutien diminueraient ou 
disparaîtraient chez les plantes aquatiques, d'autant plus 
qu on ne peut pas invoquer, pour expliquer cette formation, 
le besoin pour la plante de résister k un courant énergique 
de Tcau ambiante, car ces espèces vivent fréquemment dans 
des fossés ou des étangs d'eau non courante. 

13. Potamogeton obtnsifoUus Mcrtens et Koch. 

Bien que le P. obtusifolius ressemble beaucoup au P. acih 
tifol'vus par son aspect extérieur et par sa structure, le 
système mécanique disparaît presque entièrement de ses 
feuilles. On n'y trouve plus que le cordon marginal toujours 
bien développé, des cordons fibreux accolés aux nervures et 
quelques autres, faibles, aux extrémités des murs de sépara- 
tion des canaux qui entourent la nervure médiane. Par suite, 
l'examen des feuilles au microscope, ou même à la loupe, 
suffit pour distinguer ces deux espèces voisines. La pointe 
du sommet du limbe est plus courte et arrondie, et il y a 
trois nervures au lieu de cinq. Sur une feuille très jeune, on 
voit facilement les quelques vaisseaux de la nervure médiane 
se terminer dans cette pointe immédiatemant au contact de 
Tépiderme. Sur une feuille adulte, les cellules de l'épiderme 
de cet endroit tombent et produisent une ouverture apicale 
très nette. Assez fréquemment. Tune des nervures latérales 
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rencontrent répiderme ; leur nombre est donc variable. 

Si la coupe transversale n'est pas pratiquée immédiatement 
h la base de la feuille, elle se compose de la par lie médiane 
encore en demi-cercle et, en plus, de deux bandes minces^la- 
térales, réduites aux deux épidermea et à une unique assisede 
parenchyme, dans laquelle la nervure latérale a pénétré. 
Cette partie plate, à part le cordon fibreux marginal et les 
éléments lignifiés qui parfois accompagnent la nervure laté- 
rale, ne renferme aucun élément fîbreux. 

La ligule, libre h Taisselle de la feuille, est réduite aux 
deux épidermes entre lesquels sont intercalés de nombreux 
cordons fibreux lignifiés, dont quelques-uns possèdent sur 
leur face ventrale des éléments étroits, semblables aux élé- 
ments libériens. 

Section dos Coleophylli Koch ou Vaginiferi Kunth. 

Toutes les feuilles sont submergées, gramini formes, 
linéaires, sessiles, semblables entre elles ; la ligule est soudée 
à la base engainante de la feuille, mais libre au-dessus. 

17. Potamogeton Robbinsii Cakes. 

Le P. Robbinsii est une espèce américaine dont la feuille, 
large de 4-5 mm. au-dessus de la gaine, se termine en pointe 
et porte sur ses bords des dents monocellulaires, aiguës, 
épidermiques, tournées vers le haut. Un cordon fibreux 
marginal, relativement puissant, court au-dessous de ces 
dents, sans interruption, depuis la base de la feuille jusque 
tout près de l'extrémité. Outre les fibres qui accompa- 
gnent les nervures, on voit aussi de nombreux cordons fibreux 
isolés, pareils à ceux des P. acutifolitis et P. compressas. Il 
y a cinq nervures ; les deux latérales, après avoir reçu les 
deux marginales, se réunissent sous un angle aigu à la ner- 
vure médiane qui se prolonge jusqu'au sommet. Sur la feuille 
très jeune, le sommet est intact; sur la feuille adulte, quel- 
ques cellules situées entre les deux dents du sommet sont tom- 
bées, et ont laissé un étroit orifice protégé par ces dents, et 






188 



18. VoVimwjeton pectinatui L. — 19. Potamogeton marinuM L. 



Ces deux espèces sont très semblables Tune à Tautre. Les 
trois nervures sont accompagnées de cordons fibreux dont 
rimportancc varie avec les exemplaires ; le limbe ne pré- 
sente pas d*au(res fibres. La nervure médiane se prolonge 
jusqu'au sommet qui, sur les feuilles très jeunes, est pointu 
et entier, mais, et par suite de Tabsence de dents et de cor- 
dons fibreux marginaux, la chute de cellules sur toute U 
largeur produit une sorte de troncature; les vaisseaux spiro- 
réliculés qui y aboutissent étant très délicats, il est moins 
facile de les voir que dans les espèces précédentes. 

Les deux nervures marginales sont très près du bord. 
Dans les exemplaires à feuilles étroites, on trouve de 
chaque côté un seul canal aérifère, grand, entre la bande 
parenchymateuse qui soutient la nervure médiane, et la 
nervure marginale ; dans ceux & feuilles larges, on trouve tons 
les intermédiaires entre la disposition précédente et celle de 
deux rangées de 2-4 canaux aérifères de chaque côté. Mais 
quel que soit leur nombre, ces canaux sont toujours limités 
extérieurement par une couche sous-épidermique. M. Schenck 
a dëjà signalé cette particularité chez le P. pectinatus (i), 
mais celte structure se retrouve dans les trois espèces de 
Coleophylli el est spéciale à cette section. Dans les autres 
espèces de Potamogeton^ on peut rencontrer, sur les coupes 
transversales, certains canaux aérifères pareillement limiiés 
par une. couche sous-épidermique, mais ce n*est jamais 
qu'un accident limité à quelques-uns ou qui, tout au moins, 
ne se retrouve pas dans des coupes successives, ou des 
coupes pratiquées à différentes hauteurs. 

La partie engainante est 3-nerviée dans les feuilles 
étroites, 5-nerviée dans les feuilles larges ; la gaine sclé- 
rifiée qui entoure les nervures varie d'importance, mais est 
toujours mieux développée que dans le limbe. Comme dans 

(1) H. Schenck, Vergleichende Anatomief etc. [loc, cit., p. 46). 
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crispées. Suivant leur largeur elles sont 3- ou S-nerviées, et 
la nervure médiane se prolonge jusqu'au sommet. Le bord 
(le la Teuille porte de petites snillics lerminées chacune pat 
une dent pointue, conl(|iie, plus grande que les autres 
i;eliules épiduTiniques. ('n cordon fibreux grêle, peu appa- 
rent, suit le bord dans ses ondulations et disparaît avant 
d'arriver au sommet. A l'endroit oi'i aboutit la nervure mé- 
diane, est une petite échancrure, souvent peu nette, duei 
la chute de quelques cetlulett. TantiM cette ouverture apicale 
est immédiatement 
protégée par mat 
dent de chaque 
côté, tantôt au con- 
traire les dents en 
sont trop éloignées 
pour jouer vis-à-vis 
d'elle un rôle pro- 

Hr. ÎÎ. - Polamogetûn crUpuf. ~ Sommet de Ift ICCleur ; la figafe 

feuille (groRs. 80). i7 montre un état 

moyen. Les vais- 
seaux y sont parfois dinicilement visibles; l'ouverture est 
cependant constante, et ses parois prennent souvent une 
teinte brunâtre probablement due au contact de l'eau. 

La structure du limbe ressemble ii celle du P. den»u*,\t 
n'y insiste pas. La ligule, très délicate, se détruit de bonne ' 
beure ; elle ne s'insère pas exactement dans l'aisselle de la 
feuille, et reste adhérente, dans sa région médiane, sur une 
certaine hauteur. De même que dans les espèces examinées 
précédemment, la feuille reçoit trois faisceaux libéro-ligneux 
de la tige, l'un médian pour la nervure médiane, les deux 
nuires donnent, à peine arrivés dans la feuille, une branche 
latérale qui devient une nervure de la ligule. Tandis que les 
cordons libreux isolés font dt^faut dans le limbe, ils sont 
nombreux entre les deux épidermes de la ligule. 

Les feuilles écailleuses du rhizome présentent la plus 
grande analogie avec la ligule. 
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Dans les esphces de Poiamoffeton étudiées jusqu'ici, Tou- 
▼erture apicale était tout à fait terminale, et accusée exté- 
rieurement par une échancrure du sommet de la feuille ; 
elle est plus difficile h retrouver dans les trois espèces sui- 
irantes, dont les nervures plus nombreuses, arquées, con- 
Tergenlvers le sommet. 

2i. Potamogeton perfoliatus L. 

La feuille, amplexicaule à sa base, porte sur son bord des 
dents monocellulaires assez nombreuses mais peu saillantes 
qui, de même que le cordon fibreux marginal, s'arrêtent au 
sommet, là où le bord devient légèrement concave. Les ner- 
vures latérales les plus extérieures, après avoir reçu les 
autres, s'unissent à la nervure médiane; en ce point, les vais- 
seaux spirales et réticulés sont plus nombreux qu'ailleurs. 
Sur la face inférieure, la feuille laisse voir dans le point où 
la nervure médiane paraissait se terminer, un peu au-dessous 
du bord, une ouverture à contour irrégulier, et d'ailleurs 
assez difficile à constater. Mais les coupes longitudinales du 
sommet passant par la nervure médiane, montrent cette 
ouverture, qui est due à la désorganisation de quelques 
cellules épidermiques, mais laisse toujours intact le bord 
terminal de la feuille. Après son anastomose avec les autres 
nervures, la nervure médiane ne se continue pas dans la 
même direction, comme chez les espèces précédentes, mais 
elle se recourbe directement vers la face inférieure jusqu'à 
Tépiderme. Les cellules épidermiques contre lesquelles elle 
aboutit se détruisent de très bonne heure, donnent lieu à 
une ouverture apicale et assurent ainsi la communication 
entre la nervure médiane et l'extérieur. Ces faits se consta- 
tent d'ailleurs plus facilement chez le P. lucens. 

Vers sa base, le limbe est 1res lacuneux et parcouru par 
de nombreuses nervures ayant la structure ordinaire ; à 
part le cordon marginal, aucune fibre n'est isolée dans le 
parenchyme. Plus haut, les nervures seules sont entourées 
de .parenchyme lacuneux, et deux nervures voisines sont 
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séparées par une assise unique de cellules entre les deux 
épidermes. 

La ligule longue, mince, très engainante, est réduite à 
ses deux épidermes ; sur certains exemplaires et en quelques 
points une couche de parenchyme est intercalée entre eux. 
Les cordons fibreux lignifiés sont très nombreux et lui don- 
nent de la résistance ; les uns sont isolés, les autres accom- 
pagnent un paquet de cellules très étroites et semblables à 
des éléments libériens. On les reconnaît d ailleurs en exami- 
nant directement la ligule à un faible grossissement, car les 
cordons exclusivement fibreux se terminent librement avant 
d'arriver au sommet, tandis que les autres s'anastomosent 
entre eux. Cetle réunion se fuit en deux groupes, Tun droit et 
Tautre gauche, par rapport à la ligne que suivrait une ne^ 
vure médiane si elle existait. 

La préfeuille est semblable à la ligule, mais les éléments 
conducteurs sont moins bien représentés. Au-dessus, on 
trouve deux feuilles alternes, semblables à la préfeuille, et 
c'est seulement le quatrième nœud qui possède une feuille 
parfaite munie d'une ligule. 

Les feuilles écailleuses du rhizome ont entre les deux épi- 
dermes 2-3-4 assises laissant de nombreux méats entre leurs 
cellules. La paroi externe de l'épiderme dorsal est plus épaisse 
que celle de l'épiderme qui regarde la tige. Les nervures 
sont nombreuses, formées de cellules libériennes adossées à 
un cordon fibreux hgnifié. 

22. Potamogeton lucetis L. 

Toutes les feuilles sont plus ou moins brièvement pé- 
tiolées, avec un limbe ordinairement large nettement arrondi 
au sommet ou bien terminé par un mucron. Deux des 
nervures latérales les plus extérieures, après avoir reçu 
leurs voisines, se joignent près du sommet de la feuille à la 
nervure médiane (tig. 28). Celle-ci, riche en vaisseaux spiro- 
réticulés, se renfle légèrement et se prolonge un peu au 
delà de son anastomose sans arriver jamais jusqu'au bord 
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qui reste eatier: elle se recourbe vers la face inférieure et 
s'y ouvre dans une ouverture due à la chute de quelques 
cellules épidermiques. Dans tes feuilles mucronées la nervure 
médiane se prolonge dans la pointe, soit seule, soit accom- 
in^ée par 2-4 nervures latérales, suivant la longueur et 
Timporlance du mucron par rapport au limbe, et s'ouvre 
sur la face inférieure, près de l'cxlrémité. 

La section du pétiole est plate ou légèrement concave en 
dessus, très convexe en dessous; on trouve à la base cinq ner- 
Tores disposées sur un arc à grand rayon; la médiane est 
plus grosse que les 
autres, et chacune 
est entourée par un 
cercle continu ou 
inierrompu de 1-2 
rangées de cellules 
sdériBées. Je re- 
Ttendraiplusloin,à 
propos du P. no- 

toU.Sur la COmpO- i^ 5,^ „ PotemoflriOF. /«««. - Sommet de la 
iilion des éléments Veuille (grosa. &). 

libéro-ligneux. 

Les canaux aérifères sont nombreux, et sur deux rangées 
aalour de l'arc suivant lequel les nervures sont disposées; 
les mors de séparation, qui se dirigent vers l'extérieur, mul- 
liplîenl parfois leurs cellules à leur contact avec l'épiderme, 
mais ici, comme chez les autres Potamoijeion h feuilles pé- 
liolées, l'existence de cette couche sous-épidermique n'est 
qu'un accident. 

Certains pétioles n'ont aucun cordon fibreux ou conduc- 
teur en dehors des nervures; d'autres, au contraire, en pos- 
sèdent au point de rencontre des murs entre eux ou avec 
■ l'épiderme, et leur nombre est variable suivant le point con- 
sidéré du pétiole; ils sont uniquement fibreux et cellulo- 
riqnes ou lignifiés, ou bien fibreux et libériens, ou encore 
fibreux et libéro-ligneux. 

Aim. se. HAT. WT. xin, 13 
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Le limbe commence graduellement par l'élargissement 
du pétiole qui devient comme ailé; la nervure médiane se 
conserve fortement saillante sur la plus grande longueur du 
limbe et, pondant quelque temps, elle n'est que le prolonge- 
ment anatomique du pétiole. Le parenchyme est plus lacu- 
neux que celui des feuilles étudiées précédemment : il laisse 
entre les nervures secondaires de nombreux canaux aéri* 
fères, sous-épidermiques, séparés Tun de l'autre par des 
murs d'une hauteur de 1-2-3 cellules; sur un limbe jeune au 
contraire il est réduit & une assise continue entre les deux 
épidermos. 

La ligule est très longue, embrassante, membraneuse, 
transparente et de couleur verte ; elle est libre du limbe de- 
puis sa base. Le pétiole y a laissé une impression aplatie ou 
légèrement concave; deux carènes latérales, fortement sail- 
lantes u la base, s'amincissent plus haut et disparaissent 
avant d'arriver au sommet. Les cellules de l'épiderme dorsal 
sont plus étroites, et à paroi externe plus épaisse, que celles 
de Tépiderine ventral et même que celles de la feuille. Un 
faisceau libéro-ligneux, protégé par 1-2-3 arcs de fibres bien 
lignifiées, court dans chaque carène. Le parenchyme est 
réduit h 1-2 assises de cellules, et à de nombreux cordons 
fibreux lignifiés; 15 à 18 d'entre eux sont accompagnés sur 
leur face ventrale de cellules libériennes très étroites; ces 
derniers se réunissent de chaque côté aux deux grosses ner- 
vures latérales qui restent indépendantes l'une de Taulre. 

La préfeuille est courte, mince, réduite aux deux épidermes 
avec quelques cordons fibreux. J'ai observé sur plusieurs 
exemplaires une curieuse transformation : la deuxième 
feuille au-dessus de la préfeuille, par conséquent la troisième 
du bourgeon, habituellement incomplète et semblable à la 
préfeuille, ressemblait à s'y méprendre à une feuille de 
P, peciiîiatus dont le limbe serait resté court. La gaine 
présentait une nervure médiane entourée d'un cercle sclé- 
reux, deux nervures latérales réduites à quelques cellules 
libériennes adossées à un cordon fibreux, et des cordons 
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fibreux isolés entre les nervures. Les trois nervures vont dans 
le limbe, mais les deux latérales envoient une dérivation dans 
la ligule; la ligule comprend, entre les deux épidermes, les 
deux nervures et les cordons fibreux qui viennent directe- 
ment de la gaine. Les faits se passent donc exactement 
comme dans les Potamogeton de la section Coleophylli; 
mais la nervure médiane du limbe se prolonge vers le som- 
met, et s'ouvre sur la face inférieure, comme dans les feuilles 
parfaites. 

La structure des feuilles écailleuses du rhizome ressemble 
à celle du P. perfoliattis. 

23. Potamogeton plantagineus Ducros. 

Les feuilles submergées correspondent comme forme et 
comme structure à celles du P. lucens; elles sont cependant 
plus longuement pétiolées. 

Les feuilles supérieures, assez nombreuses, parfois rap- 
prochées en rosette terminale, sont plus ou moins émergées. 
C'est à cause de la présence de ces dernières que Koch avait 
placé cette espèce sous le nom de P^ Hornemanni Meyer, 
dans la section des Heierophylliy entre le P. rufescem 
Schrad. et le P. gramineus L. (1). Mais ces feuilles supé- 
rieures présentent la même structure, dans le pétiole et dans 
le limbe, que les feuilles submergées; le parenchyme en pa- 
lissade est complètement absent, et la face supérieure ne 
présente que de rares stomates. Il me semble donc que 
c'est avec raison que d'autres auteurs, comme Grenier et 
Godron (2), Cosson et Germain de Saint-Pierre (3), placent 
le P. plantagineus près du P. lucens parmi les Homophylli. 

Section des Uetcrophylli Koch ou Diversifolii Kunth. 

Toutes les espèces de cette section ont leurs feuilles supé- 

(i)Koch, SinopsiSy etc. (/oc. cit.j p. 777). 

(2) Grenier et Godron, FUne de France, t. UI, 1856, p. 315. 

(3) Cosson et Germain de Saint-Pierre, Flore des environs de Pam, 1861, 

p. ion. 
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rieures péliolées, nagfîHnte!:, k limbe coriace, ovale-obking 
ou lancéolé avec nervures arquées convergentes au sonmel. 
et parenchyme en palissade ; les feuilles nageantes ont au» 
une ouverture apicnle. 

L'ouverture apicale, dans les espèces précëdemmealcIlAM, 
était terminale \ChloephifUi, Coleo/thylli) ou presque termi- 
nale et sur la face inréricure [HomophyUi pro parte); ta 
deu\ dispositions se reirouvent sur les feuilles submergea 
des Heterophylli bib- 
vant qu'elles sonlgn- 
miniformes ou pluSM 
moins oblongues à 
nervures arquées. 

Avant d'éludi» sé- 
parément les diflé- 
renlcs espèces de celle 
section , j'indiqaerii 
la structure parties- 
Hère des faisceaux li- 
béro-ligneux et di 
parencbyme des feuil- 
les nageantes. 

Sur une coupe 
transversale dans un 
pétiole jeune de P. 
natam^ chaque nervure, de section arrondie, se compost 
d'une lacune vasculaire à contour ovale ou arrondi, limitéf 
par des cellules disposées radialement, et qui renferme At 
petits anneaux étroits, lignifiés (Hg. 29). Ces anneaux, qai 
représentent autant de vaisseaux, sont au début très rap- 
prochés l'un de l'autre et renfermés dans la lacune alor» 
beaucoup plus étroite. Les cellules qui l'entourent, en s'ac- 
croissant, distendent les contours du méat qui s'élargit à la 
manière d'un canal aérifère; les vaisseaux qui y sont rea- 
fermés, ne pouvant naturellement suivre cet accroissement, 
se séparent les uns des autres, et on les retrouve isolés dans 




Pig. 19. — Polamogtton nalaïu. — Section Irans- 
vennle il'iiDe Dcrrure raédlaiie prise à la base 
d'un pétiole de 6 cm. de long, inait dont lo 
limbe n'est pas encore complète ment déroulé. 
l, I, lubci! rribléi (ktoss. 310). 
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la lacune et disposés d'une façon quelconque. Ils ne sont pas 
les restes de vaisseaux autrefois plus nombreux et en partie 
résorbés, mais des vaisseaux isolés dans un tube plus large 
qoe celui qui les entourait au début. A cette période jeune du 
développement, les cellules qui entourent la lacune vasculaire 
ne sont pas différenciées, et sont remplies d'un protoplasme 
dedse; les tubes libériens ont un contenu moins dense que 
les cellules voisines, et se laissent facilement reconnaître. On 
remarquera que la figure 29 ressemble à la figure 3 qui re- 
présente une nervure de Zostera. En coupe longitudinale, les 
vaisseaux sont étroits, à paroi cellulosique très mince, à 
épaississemenls annelés, bien lignifiés et relativement très 
disUats l'un de l'autre. Aucune des cellules qui entourent la 
lacane n'est différenciée. 

Cet état transitoire correspond à l'état qui est définitif chez 
le P. detuus et autres (fig. 23, A). Plus lard, à une époque 
nettement tranchée de la précédente, les cellules inférieures 
de bordure de la lacune vasculaire, et aussi quelques-unes à 
gaoche et à droite de celles- 
ci, disposées sur une bande 
transversale entre la région li- 
Ipneuse et la région libérienne, 
se transforment (fig. 30). Elles 
l^ssissent rapidement, quel- 
ques unes font saillie dans la 
lacune vasculaire, leur proto- pig „. _ Potamcaeion naians. - 

plasme disparaît, leur mem- Section transTereale «u Bommet du 
1 li ■ -1 1 !■ ■(■ péliole dottt ta baae est reprÉrenlée 

brane s épaissit et se lignifie ; l^^ ,^ ^gure » (gros., mi. 
elles deviennent des vaisseaux 

parfaitement caractérisés. Cependant, dans la nervure mé- 
diane, plus grosse, la lacune vasculaire reste toujours faci- 
lement visible ; dans les nervures latérales, où cette la- 
cune vasculaire est parfois très petite, ces nouveaux vaisseaux 
font fortement saillie, l'obturent plus ou moins complète- 
ment, et c'est seulement par une observation plus attentive 
que l'on reconnaît son existence, et aussi que l'on est en 
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face non d'un ûlut primitif mais d'un étal secondaire. En 
coupe longitudinale, co bois de seconde formation se com- 
pose d'cl^mcnls larges, k ornements spiro-réticulés, trfeî 
serr*^s; l'aspecl est doue louldiff^^renlde celui des premiers 
vaisseaux annelés. 

Enfin, dans une partie adulte, ces vaisseaux larges onlà 
leur tour complètement ou en grande partie disparu ; U 
lacune que leur dispa- 
rition occasionne s'a- 
joute à la première qui 
prend la forme irrégu- 
lière représentée dans 
la figure 31. Cette la- 
cune a donc une ori- 
gine double : 1* elle 
s'est produite par l'a- 
grandissement des cel- 
lules qui l'entourent, 
il la manière d'un ca- 

tig 31 — l'otamogelùit nalant ~ Sortion Iran*- nal iulercellulaire; SCS 

du péiioie diin.- rouille iiage^Dte nduit.-. (,(, vaisseaux, 1 irai 11 es par 
tubes criblés (groas. 310). l' agrandissement ea 

largeur et en longueur 
de ce tissu jeune, sont comme dilacérés, ils se déchirent, 
leurs anneaux s'isolent ; 2° elle s'est augmentée & un état 
de développement du pétiole plus avancé, par la résorp* 
lion des vaisseaux formés en second tien. Il y a donc bien 
un premier bois primaire et un second bois primaire (I). 

Cette formation du bois en deux temps successifs, dans 
les faisceaux libéro -ligneux de la feuille, pourrait être com- 
parée à ce qui se passe dans les faisceaux de la tige de beau- 
coup de Monocotylédones, où le premier bois formé est 
souvent remplacé par une lucune. Mais je ne crois pas qu'on 

(1) On (lourrait appliquer k ces deux sortes de bois primaire les déiw 
minatjons Je protoxylême el de mtlaxj/léine qui onl i^té employées p&r lei 
auteurs dans des circonstances comparables. 
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Potamogeion : lorsque la feuille est épaisse, comme dtns 
les P. natans, P. polygonifoUm^ P. graminetis^ etc., les cd- 
Iules sont grandes ; lorsque la feuille est petite et plus mince, 
comme dans les P. Vaseyi, P. spiriilus^ P. Ciaytani^ elc.,let 
deux couches conservent la même importance respectife, 
le nombre de leurs éléments, en coupe transversale, est àpea 
près le même, mais ils sont de plus petites dimeosions. 

24. Potamogeion Vaseyi Hobbins. 

Cette espèce a de nombreuses feuilles submergées et seu- 
lement un bouquet terminal peu fourni de très petites feaiiks 
nageantes, arrondies, ovales. Quand la plante est dépourvue 
de ses teuilles nageantes, elle ressemble à s'y méprendre 
aux P. pusillus et P. trichoides. D'ailleurs, la ressemblance 
n'est pas seulement extérieure : le nombre et la structure 
des nervures des feuilles submergées, la nature de Touver- 
ture apicnle, et la structure du parenchyme concordent 
aussi avec celles de ces deux espèces. 

Les feuilles nageantes sont petites et délicates. Le pétiole 
possède trois faisceaux libéro-ligneux protégés par un arc 
de sclérenchyme plus ou moins développé; à la base du pé- 
tiole d'une feuille adulte, le bois primaire seul s'est développé 
dans la lacune vasculaire étroite ; au contraire les deux sortes 
de bois primaire existent au sommet du pétiole. Les ner- 
vures arquées convergent au sommet ; malheureusement 
toutes les feuilles nageantes que j'ai étudiées étaient brisées 
tout à fait au sommet, et je n'ai pas pu voir comment la 
nervure médiane s'y terminait ; cependant, par analogie 
avec les autres feuilles nageantes^ il est permis d'affirmer 
qu'elle s'ouvre à l'extérieur. 

25. Potamoyeton spirillus Tuck. 

Cette espèce est encore plus grêle et plus délicate que la 
précédente. Le plus grand nombre de ses feuilles, très min- 
ces, de moins de 1 mm. de largeur sont submergées, et quel- 
ques-unes seulemenlpelites, ovales, coriaces, sont nageantes. 
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La ligule, bien développée el libre ù raisselle dez feuilles, 
possède deux assises de parencbyme entre les deux épi- 
dermes avec quelques faisceaux libériens adossés à des cor- 
dons fibreux. Ici, comme dans plusieurs des espèces précé- 
demment étudiées, bien que le parenchyme du limbe soit 
dépourvu de cordons fibreux lignifiés isolés, la ligule en 
renferme un certain nombre. 

Les cinq nervures du pétiole sont entourées d*une gaine 
scléreuse; leur lacune vasculaire renferme les deux sortes 
do bois, tandis que les feuilles submergées ne développent que 
du bois primaire. La nervure médiane des feuilles nageantes 
se recourbe près du sommet vers la face inférieure el s'y 
ouvre. 

27. Potamnycfon graminem L. — 28. Potamogeton nitens Web. 

Taudis que les feuilles submergées du P. gramineus^ lan- 
céolées, de dimensions assez variables suivant les individus 
el suivant leur place sur la tige, sont sessiles mais atténuées 
à la base en une sorte de court pétiole ailé, celles du 
P. nitens sont demi-embrassantes àla base. Ces deux espèces 
ne présentent dans leur structure que des différences insi- 
gnifiantes ou nulles. 

Les nervures des feuilles submergées sont au nombre de 
5-7 ; la médiane se prolonge parfois assez longuement au 
deUi de son anastomose avec ses voisines, puis se recourbe 
vers la face inférieure pour s'y ouvrir; le bord terminal est 
entier, Touverlure apicale facilement visible, et des coupes 
longitudinales montrent les nombreux vaisseaux spiro-réti- 
culés qui y aboutissent. Elles ont la structure qui a été 
figurée pour le P. densus; la nervure médiane, sur une partie 
de son trajet, est entourée d'un parenchyme lacuneux, tandis 
qu'entre les nervures il est réduit à une couche unique sans 
méats. A part le cordon fibreux marginal, il n'existe aucun 
cordon fibreux isolé. 

La ligule des feuilles submergées^ plus courte et plus dé- 
licate que celle des feuilles nageantes, possède deux nervures 
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libéro-ligneuses latérales, accompagnées par un cordon fi- 
breux assez puissant. Les cordons fibreux lignifiés sont assez 
nombreux, et quelques-uns sont adossés à un faisceau libé- 
rien. Tous les éléments de la ligule des feuilles pétiolées 
sont plus développés. 

La préfeuille a la même structure que la ligule, mais est 
dépourvue des deux nervures latérales. De même que dans 
les P. perfolïaius^ P, lucens, etc., on trouve 1-2 feuilles 
semblables au-dessous des feuilles ligulées parfaites. 

Les feuilles écailleuses du rhizome sont un peu plus épaisses, 
et possèdent 2-3 assises cellulaires entre les deux épidermes ; 
on y trouve de nombreux petits faisceaux, les uns libéro- 
lîgneux, les autres libériens, protégés par des fibres, et des 
cordons fibreux isolés, plus ou moins épaissis et lignifiés. 

Les feuilles flottantes sont longuement pétiolées; chacune 
des cinq nervures est entourée d'une gaine scléreuse plus ou 
moins forte, mais toujours lignifiée et la lacune vasculaire 
possède du bois de deux sortes. Les canaux aérifères sont 
nombreux, et Ton trouve, soit au point où les murs de sépa- 
ration se rencontrent entre eux, soit où ils aboutissent 
à Tépiderme, des cordons fibreux ou fibro-conducteurs, 
comme il a été dit au sujet du P. lucens. Les nervures 
arquées du limbe se rencontrent au sommet; la nervure 
médiane se recourbe au delà, et, richement pourvue de 
vaisseaux, aboutit à l'ouverture apicale de la face inférieure, 
disposée comme sur les feuilles submergées. 

J'ai observé sur de nombreux exemplaires que la plante 
peut fleurir sans développer de feuilles nageantes, mais les 
feuilles opposées de la base de' Taxe floral sont pétiolées, 
leur limbe est ovale-allongé ; les nervures du pétiole ont une 
lacune vasculaire & double origine, comme celle des feuilles 
flottantes, mais le limbe ne développe pas de parenchyme 
en palissade, et, de même que dans le limbe des feuilles 
submergées, le parenchyme est réduit, entre les nervures, à 
une assise unique intercalée entre les deux épidermes. 
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29. Potamogeton rufeseetit Schrad. 

Les feuilles submergées sont sessiles et seulement atté- 
nuées à la base, même lorsqu'elles poussent dans un courant 
rapide; leur sommet est entier, la nervure médiane se pro- 
longe à peine au delà de son anastomose avec ses voisines, 
pour s'ouvrir sur la face inférieure, dans une ouverture assez 
large, irrégulière, facilement visible. La nervure médiane 
qui y aboutit, et les nervures latérales ont en ce point abon- 
damment multiplié leurs vaisseaux. 

La coupe transversale de la base, en forme de croissant 
allongé, montre 5-9 nervures, entourées d*arc8 scléreux; les 
unes ont les deux sortes de bois primaire, les autres le pre- 
mier bois primaire seulement; il est fréquent de trouver un 
étroit cordon fibreux, au point où chaque mur rencontre 
Tépiderme. 

La ligule, mince, n'est pas carénée; elle est réduite à ses 
deux épidermes, entre lesquels sont de nombreux cordons 
fibreux lignifiés, dont quelques-uns sont adossés à des fais- 
ceaux libériens. Celle des feuilles pétiolées est beaucoup plus 
longue et plus forte, bicarénée, avec un faisceau liber o-ligneux 
dans chaque carène. 

La feuille nageante ne présente rien de particulier. 

30. Potamogeton natans L. — 31. Potamogeton polygonifolius Pourr. 

Les feuilles submergées des espèces précédentes d^Hete- 
rophylli^ pouvaient être comparées, comme forme et comme 
structure, à celles d*au très espèces complètement submergées. 
Celles du P. natans réalisent un type à part, elles sont cy- 
lindriques, ou cylindriques aplaties, arrondies au sommet on 
terminées en pointe aigu^. Les plus supérieures d'entre elles 
s'élargissent au sommet, soit en un limbe peu apparent, soit 
en un limbe bien développé. Bien que ces feuilles submergées 
soient plus nombreuses lorsque la plante crott dans une eau 
profonde, l'influence de la profondeur de l'eau ne s* exerce 
qu'imparfaitement sur elles, car il n'est pas rare d*en ren- 
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extérieurement par un cordon Pibreux épais, et des cordoQfi 
fibreux lignifiés indépendants, encore plus nombreux. De 
même que dans les espèces précédentes, les deux nervures 
des carènes sont une dérivation des deux branches latérales 
qui viennent du cylindre central de la tige pour se rendre 
aux feuilles. Les cordons fibreux ou libéro-fibreux des 
lèvres de la ligule proviennent des nombreux faisceaux qui 
parcourent Técorce de la tige. 

Les phyllodes ne sont pas les premières feuilles de la tige 
dressée; au-dessous se trouvent une ou plusieurs feuilles 
semblables à une ligule, et dont la structure est la même, 
mais qui au lieu d'avoir deux nervures symétriques n*en ont 
plus qu'une seule, qui joue le rôle de nervure médiane, et 
vient du cylindre central de la tige, tandis que les cordons' 
fibreux ou libéro-fibreux sont des dérivations des faisceaux 
corticaux. Les faits se passent donc, comme le disait Cosson, 
de la même manière que si la feuille empêchait le dévelop- 
pement de la nervure médiane de la ligule. 

Les feuilles écailleuses du rhizome ressemblent aux ligu- 
les, mais sont courtes, sans faisceaux libéro-ligneux, et les 
éléments fibreux sont moins lignifiés. 

Les nervures du limbe du P. natans ont la structure indi- 
quée pour le pétiole. Au sommet, la nervure médiane s'ou- 
vre sur la face inférieure, un peu au-dessous de rextrémité 
du limbe. Or, dans les feuilles nageantes de cette espèce et 
dos précédentes, les stomates existent non seulement à la 
face supérieure, mais aussi, beaucoup moins nombreux il 
est vrai, sur la face inférieure. J'ai cherché à savoir si 
un ou plusieurs de ces derniers ne seraient pas l'origine de 
l'ouverture apicale; d'après l'étude de feuilles très jeunes, 
je crois pouvoir affirmer que, comme dans les feuilles des 
espèces submergées, cette ouverture se fait par la destruc- 
tion de quelques cellules épidermiques, et toujours indépen- 
damment dos stomates. Je n'ai pas étudié les feuilles sub- 
mergées du P. polygonifoims^ mais la structure de ses 
feuilles flottantes est identique à celle du P, natans. 
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peuvent au contraire avoir un système mécanique impor- 
tant. Tandis que la préfeuille des Zostera et CymodiKea pos- 
sède une nervure médiane, celle des Potamogeton en est 
toujours dépourvue. 

V Le bois des nervures des feuilles non pétiolées se forme 
en un seul temps, tandis que celui des feuilles pétiolées na- 
geantes (P. nalam, P. grnmineus^ etc.), ou pétiolées et sub- 
mergées [P. lucens^ P. plantagineus) ont deux sortes de bois 
primaire, diiïérentes comme origine, comme structure îk 
comme mode de disparition ; 

8* L'existence d'une ouverture apicale, où aboutit la ner- 
vure médiane, est constante, aussi bien chez les feuilles sub- 
mergées que chez les feuilles nageantes : terminale si la 
feuille est graminiforme, presque terminale, et sur la face 
inférieure, si les nervures sont arquées convergentes (sauf 
P. spirillus). 

9"" Enfin, certaines espèces présentent, sur leurs feuilles 
submergées, des stomates dont il n'a pas été fait mention ici, 
et qui seront étudiés dans le chapitre vu. 

Le genre Ruppia vit dans les marais et les fossés d'eau 
saumâtre du bord de la mer; on le retrouve aussi au milieu 
des terres, dans les eaux voisines des salines, dans la Meur- 
tlie, par exemple. 

Les feuilles de la tige rampante, aussi bien que de la tige 
dressée, possèdent une gaine et un limbe ; elles sont alternes- 
distiques, à gaine entourant la tige. Au point où la tige se 
termine par une inflorescence, on trouve deux feuilles oppo- 
sées, comme chez les Potamogeton^ et dont les gaines^ pro- 
tectrices de la jeune inflorescence, sont très ventrues en 
forme de spalhe; la ramiflcation continue au-dessus ' par 
une branctie naissant à l'aisselle de chacune d'elles. La forme 
du limbe, Texistence de la gaine, font ressembler extérieu- 
rement les Ruppia aux P. peciinatus et P. marinas plus qu'à 
tout autre Potamogeton, 
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Les auteurs ne sont pas d'accord sur le nombre des espè- 
ces du genre; Bentham et Hooker disent à ce sujet « species 
i vcl plures » (1); Grenier et Godron ont admis trois espè- 
ces : B. maritima L., /?. rostellata Koch, R. brachypus 
Gay, 

32. Ruppia maritima L. 

Cette espèce est très souvent appelée B. spiralis Dumor- 
tîer; après Tanthèse, les pédoncules des carpelles s'allon- 
gent beaucoup et s'enroulent en spirale serrée à tours très 
nombreux. Le R. rostellata Koch a des pédoncules plus 
courts, non roulés en spirale et des fruits ovoïdes sub-semi- 
lunaires. J. Gay dit à ce sujet (2) : « J'ai trouvé dans le fruit 
tous les passages qui conduisent de la forme ovoïde et régu- 
lière à la forme longuement rostrée et très oblique qu'on a 
cru jusqu'ici caractéristique du R. rostellata. » J'ai recueilli 
moi-même très souvent les deux espèces, j'ai observé les 
mêmes variations dans la forme du fruit, et aussi dans la 
longueur du pédoncule, et enfin, je n'ai trouvé aucune dif- 
férence entre ces deux espèces dans la structure de la feuille. 

Le limbe a moins de 1 millimètre de largeur; à son som- 
met, la plupart des cellules terminales se prolongent en dents 
arrondies composées de 1-2-3 cellules. Des dents semblables, 
mais plus espacées, se retrouvent sur les bords latéraux du 
limbe et font légèrement saillie. On voit facilement la ner- 
vure médiane se terminer en cœcum assez loin du bord 
terminal, qui ne subit aucune desquamation. 

Certaines cellules de Tépiderme sont transformées en 
cellules sécrétrices; elles sont plus abondantes sur les bords 
et au somniet, où quelques-unes des cellules des dents termi- 
nales sont même transformées. Leur contenu, homogène ou 
granuleux, présente les réactions précédemment signalées 
k propos du Posidonia. 

La structure est très rudimentaire. Une coupe transver- 

(i) Bentham cl Hooker, Gmwa plantarum^ t. III, p. 101 ;>. 
(2) Grenier et Godron, Flore de France^ t. UI, p. 324i 

ANN. se. NAT* BOT. XUI, 14. 
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sale de la base du limbe montre 1-2 couches de gross«« 
cellules au-dessous de l'épiderme (lig. 33); au milieu et sur 
les bords, le parenchyme sous-épidermique se multiplie pour 
former trois massifs, un médian et deux marginaux soute- 
nant les trois nervures. Ils forment ainsi deux canaux aéri- 
fères relativement larges. Comme on le voit, cette disposition 
ressemble à celle des P, pect'matm Rt P. marintts. 




Fig. 33. — huppia marilima. — Scctioa Fig. 3i. — Hup/'iamariliina. — Stt- 

trauBverMlc de Is base du limbe. Le» tioo transverMle de la nanm 

DerrurM tout indiquée! par des hacbu- médiane de U fmille repréMDlic 

res {groBi. 8a). sur la figure 83 (gross. S60]. 

La nervure médiane est entourée d'un endoderme bi«i 
apparent, à parois plus épaisses que celles du faisceau llbéro- 
ligneux et du parenchyme, mais non subérifiées (fig. 34). 
Le péricycle est assez net, la lacune vasculaire est sous-péri- 
cyclique, et l'on trouve quelques tubes criblés mêlés à des 
cellules du parencbyme, dont parfois quelques-unes sont 
sécrélrices. li est rare de trouver des débris de vaisseaux, 
aussi bien sur les coupes transversales que longitudinales. 
Les deux nervures marginales sont très rudimentaires et 
composées de quelque!^ cellules très étroites non difTéreo- 
ciées en éléments spéciaux. 

A un niveau plus élevé, la feuille diminue d'épaisseur, 
surtout aux dépens des canaux aérifères ; puis les faisceaux 
marginaux disparaissent sans qu'on les voie se réunir & la 
nervure médiane, et le parenchyme sous~épidermique est 
réduit aune seule assise, sauf au-dessus et au-dessous delà 
nervure médiane. 

Que la gaine appartienne à une feuille quelconque ou à 
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une des deux feuilles situées au-dessous de rinflorescence, sa 
structure est identique à celle du limbe; les lèvres sont for- 
mées par les deux épidermcs au contact, sans aucun élément 
fibreux. La ligule fait défaut, ou plutôt elle est réduite à un 
simple bourrelet, à peine saillant, dont on constate l'exis- 
tence sur des coupes longitudinales. 

A la base de chaque rameau est une préfeuille, très 
mince, échancrée en son milieu, réduite sur toute son étendue 
aux deux épidermes, dont un grand nombre de cellules sont 
sécrétrices. 

33. Ruppia brachypus J. Gay. 

Cette espèce a été créée par J. Gay, pour un Ruppia des 
bords de la Méditerranée, qu'il distinguait par la forme de 
Tétamine et la structure du péricarpe. Il n'en a pas publié 
la diagnose, mais on la trouve dans la Flore de France 
{loc. cit.yf. 324). 

La feuille est plus élroile que dans l'espèce précédente ; 
ses deux canaux aérifères sont limités par une assise de 
grosses cellules sous-épidermiques qui, parfois seulement, se 
dédouble sur les bords, mais il n'y a jamais qu'une seule 
nervure, qui est en tout semblable à celle du B, maritima. 
Les faisceaux latéraux manquent également dans la gaine. 

Si la structure de la feuille dui?. maritima esl la même^iue 
celle du It. rostellata, elle dilîère au contraire de celle du 
jR. brachypus. Les trois espèces de la Flore de France pour- 
raient donc se réduire à deux. Bien que l'aspect extérieur des 
Ruppia pourrait les faire confondre, sur des exemplaires in- 
complets, avec des P. pectinatus ou P. marinas^ on les en 
distinguera cependant par des caractères qui les éloignent 
en même temps de tous les Potamogeton^ tels que la présence 
de feuilles parfaites sur la lige rampante, de dents nom- 
breuses au sommet du limbe, de cellules sécrétrices, d'un 
endoderme, la structure du faisceau libéro-ligneux et Tab- 
sence d'ouverture apicale. 
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CHAPITRE V 



CYMODOCEES ASCIIS. 



I^es deux gonrcs Cymodocea et Halodule se distinguent 
l'un de Taulre par Aiy 1/^gères différences dans la structure 
de leurs fleurs dioïques. 

VI» — Cymodocea Komg. 

Le gouvQ Cymodocea comprend 6 espèces, que M. Ascher- 

son a groupées en 3 sous genres (1). 

i» s. G. Phycagrostis Willd. 

i.C, 7io(/o.sa (IJcria) Aschs. (C. xquorea Kônig). 

2. C. rotundafa (Elirb. et Henipr.) Aschs. et Schweinf. 

3. C. scrrulata (R. Hr.) Aschs. et Maf^nus. 
S*» S. (î. Amphibolis Agardh. 

4. C. dliata (Forsk.) Ehn»nl». 

5. C. antarctica (Labill.) Endl. 
3** S. G. Phycoschœnus Aschs. 

6. C. majiatortim Aschs. 

7. C. isoetifolia Aschs. 

34. Cymodocea wquorca Kon. (2). 

Lo C. œquorea Kon., ou Phucagrostis majoi* Cavol, ésl 
una pliinlc niédilerranécnne; il passe cependant le détroit de 
(iibrallar et arrive, au Nord jusqu'à Cadix, au Sud jusqu^aux 
Canaries (3) et en Sénégambie; les autres espèces sont ré- 
pandues dans les mers plus chaudes. Ses feuilles, dont les 
dimensions sont intermédiaires entre celles de nos deux 

(1) p. Aschorson, Uk gcographisrhe Vabrcitung etc., loccit^ p. 497. 

(2) Ed. Bornct, Hccherchcs sur le Phucagrostis major Cavol. {Ann. se. nai»^ 
^o^, ii" s., t. I, 1864, p. o-ii2, H pi.). — P. Duchartrc, Quelques observatiom 
sur les caraett^re^ anatomiques des Zostera et Cymodocea, à proposa* une plank 
tivimr prt's de Mtmtpellur (lUdL snc. bot. Fr., t. XIX, 1872, p. 289-302}. — 
H. Sohonck, Vtrgleiehewie Anfdomie etc., /oc. ci7., p. 23). 

(3) Les deux espaces dos îles Canaries, C, Webbiana Adr. de Jussieu et 
C, Preauxiana Webb., ont été identitiées par M. Ascherson avec le Cœquorea 
{Linnxay loc, cit., p. 163 et p. 184). 



FEUILLES DES MONOCOTYLÉDONES AQUATIQUES. 213 

espèces de Zostera^ Font fait parfois considérer, quand il 
n'était ni fleuri ni fructifié, comme une espèce de ce genre. 
M. Asclierson, en le rapportant au Zostera nodosa Ucria, en 
fait le C. nodosa (Ucria) Aschs. 

Les exemplaires que j'ai étudiés provenaient de deux loca- 
lités méditerranéennes, Banyuls et Antibes; ils m'ont pré- 
senté de légères différences suivant leur origine. Les feuilles 
sont ligulées et longuement engainantes; le limbe rubano, 
membraneux, long souvent de 20-30 cm., a une largeur qui 
atteint ou dépasse 3 mm. J'ai toujours trouvé les exem- 
plaires d' Antibes plus étroits (environ 2 mm.); d'ailleurs dans 
les dessins en grandeur naturelle que M. Bornet en a donnés, 
la largeur du limbe n'atteint pas 3 mm. Il est dentelé sur 
les bords voisins de l'extrémilé arrondie; son épaisseur va 
en diminuant de sa base à son sommet. 

Le limbe est parcouru par neuf nervures (les exemplaires 
d' Antibes n'ont que sept nervures), que des branches trans- 
versales, soutenues par des diaphragmes, réunissent de temps 
en temps. Les deux nervures marginales de chaque côté, très 
rapprochées l'une de l'autre, paraissent, vues à la loupe, 
confondues en une seule ; elles se soudent l'une à l'autre à 
quelques centimètres de l'extrémité de la feuille; les 
sept autres nervures se réunissent très près du sommet, en se 
recourbant en arc (fig. 35, A), comme dans les Zostera et 
Posidonia; la nervure médiane se prolonge un peu au-dessus, 
mais sans s'évaser ni jamais s'ouvrir h l'extérieur. Un cor- 
don fibreux plus ou moins lignifié, qui à première vue semble 
une nervure, court presque parallèlement au bord, en res- 
tant indivis ; il se recourbe au sommet de la feuille et s'ar- 
rête avant d'avoir rejoint le prolongement de la nervure 
médiane (fig. 35, A). 

La variation dans le nombre des nervures (9 ou 7) a une 
certaine importance si on le considère comme un caractère 
spécifique. En effet, M. Duchartre dit {loc, cit., p. 299) : « On 
« décrit habituellement la feuille du Cymodocea comme ayant 
« 7 nervures; c'est ce que dit notamment M. Bornet (/oc cit.. 
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« p. y}; mais on nt^gliffo alors de compter un faisceau fibro- 
« vasciiltiire, c'esl-à-dirc une nervure peu appareille, qui 
'< longe clmciin des deux bords, el qui porte le nombre réel 
<< des nervures à neuf. » Or, les échantillons étudiés par 
M. Ducharlre avaient été récollés par M. Balansa 'près de 
Smyrne(/or. cit., p. 297); M. Bornct a recueilli les siens à 
Antibes; In divergence entre ces deux auteurs tient donc 
simplement h ce que la variété d'Antibes a sept faisceaux, et 
celle de Smyrnc neuf comme celle de Banyuls. 




Fift. 3o. — Ci/modoita rquoi-fa, — A. suiuuiat d'une feuille adulte (groit. Sj. 
B, feuille ]i?unc, di'iil» de la partie arruudîc du sommet (gros». 310). C, Idm, 
deutii <ïv» liords, pria du «omuict. 

La feuitic adulte présente sur ses bords, près du sommet, 
dos dentelures de forme caractériâtique. bien apparentes, 
qui en réalité ne sont que des restes, des débris de celles 
beaucoup plus norabrouses et plu» développées à l'état jeune. 
En effet, au sommet d'une jeune feuille (lig. 35, B) encore 
renfermée dans la gaine de celle qui l'enveloppe, un très 
{ïrand nombre des cellules é|>idorniii[nes du bord se pro- 
longent nettement en doigt de gant vers l'extérieur, el, sur 
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IjtH rclluIcH ft/fcrétricci» ont de^ parois convexes, plus minces 
qiio colles fl<* leurs voisines; elles s*élargissenl en pénétrant 
flans la iirofondenr de la feuille et leur base se montre par 
transparence plus large que leur face superficielle. 

La description anatomique de la feuille, donnée par 
M. Bornet, puis par M. Lhichartre, et que ce dernier auteur 
a figur/*e (1), ne correspond pas complètement à sa struc- 
ture g^iui'trale, qui varie en eiTct, suivant le point considéré : 
le nombre des lacunes et des faisceaux fibreux n'a pas la 
conHiance ni la valeur qu'on lui a accordée. 

Une coupe transversale, faite à la base du limbe d'une 
feuille adulte, a la forme d'une lame de largeur constante, 
mais arrondie aux extrémités. Sur tout le pourtour de la 
section, Tépiderme est formé de cellules étroites, à parois 
latérales minces, à paroi externe plus épaisse et à contenu 
1res dense et chlorophyllien. Au-dessous est une assise paren- 
rhymateuse continue, à cellules très grandes, très réguliè- 
rement disposées^ sans méats, et qui de temps en temps est 
complètemenl ou partiellement interrompue par des cor- 
dons tibreux. Le parenchyme qu'elle limite produit trois ran- 
gées do canaux aérifères (fig. 36), assez régulièrement dis- 
posés, et que Ton retrouve presque toujours si la coupe est 
fuite i\ la luise du limbe ; elles peuvent parfois cependant se 
réduire à deux. Sur les bords, le tissu est plus massif et les 
lacunes moins nombreuses. La largeur des canaux des deux 
rangées extérieures» situées directement sous Tassise sous- 
épidermique. correspond à celle de i-3 cellules de cette 
couche: ils sont séparés entre eux par des murs à une seule 
épaisseur de cellules, mais longs de i-3 cellules. Au-dessus 
el au-dcs^sous de cbaque nervure. Tun de ces murs sépare 
doux canaux semblables à leurs Noisins. Les canaux aérifères 
de la rangée médiane sont identiques aux précédents, ils 
sonl au nombre de i-:M entre deux ner\nres voisines. Par 
CiMtsequenl. chaque nerNure ti;:. 3o et 3> vsl entourée de 



les lacunes. Ilienirtt 1-2-3 cloisons, parallèles à la surface 
(le la feuille el très ra|)i)rochées Tune de l'autre, prenneiil 
naissance vers le milieu de chacune d'elles. Les minces cel- 
lules filles ainsi formées, dans chacune des deux couches de 
cellules mèr(»s, sont donc à peu près dans le prolongemenl 
l'une de Taulre et parallèles à la surface de la feuille. Mais 
hienlùl leurs bords laléraux, en s'arrondissanl, les séparent 
de leurs voisines de droite et de gauche par un très petit 
m('»al, origine d'une lacune; en même temps les cellules, 
repoussées vers Tépiderme, se cloisonnent longitudinale- 
ment, alîn de suivre la transformation du méat en lacune. 
Les deux rangées extérieures de lacunes doivent leur 
origine à ces méats; la rangée médiane a une origine sem- 
blable due h la formation de cloisons tangentielles, d'un côté 
ou des deux cotés de la cloison qui, dès le début, séparait au 
milieu de la feuille les deux rangées de cellules mères. Les 
diaphragmes ont la môme structure et la même origine que 
colle indiquée pour le Z os fera. 

Les libres se forment après les faisceaux libéro-ligneux, 
mais lorsque les lacunes sont encore très étroites, par un 
cloisonnement plus ou moins oblique dans une cellule sous- 
épidermique, de manière à séparer au contact de l'épiderme 
une cellule qui, en s'accroissant, se cloisonne dans divers 
sens, et produit des cellules très étroites, origine des fibres. 
Si chacune de ces petites cellules devient une fibre, le cor- 
don iibreux sera au contact direct de Tépiderme ; si la trans- 
formation n'est pas totale, il pourra rester 1-2 cellules sous- 
épidormiques parenchymateuses qui le sépareront de Tépi- 
derme, mais Torigine des cordons fibreux est toujours la 
mémo. 

Ces cordons fibreux, composés de i-li cellules à lumière 
très faible, tantôt restés cellulosiques, d'autres fois parfaite- 
ment lignifiés, sont assez fréquemment situés à rexlrémilé 
du mur cellulaire partant de chaque nervure vers l'exté- 
rieur, el la petite nervure marginale n'en ayant souvent que 
d'un seul coté, cela fait 16 faisceaux fibreux. Mais c'est seu- 
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LcîH celluWrs ^érrétricci» sont le plus souvent épidermi- 
qiHî», ('IroiUi^ v^fps l'extérieur, el renflées dans la partie pro- 
fonde qui pénètre entre d«}ux cellules sous-jacentes ; sur les 
exemplaires dWnlibes, on en trouve jusqu à 23*30 sur une 
inAme coupe, réparties dans Tépiderme, la couche sous-épi- 
dermique et le parenchyme. 

On compte 7 ou faisceaux libéro-ligneux ; le faisceau mé- 
dian ((ig. ;)H;, plus gros que les autres, est à peu près ^al 
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Ki^. 38. - Vymo(ioct\t «-yNo/vd. — Unipc transversale faite à la base du Umbe, 
iiuuitraiit lo fai^ooau Ubrro-ligiioux médian; t, /, tubes criblés ; répaisBissemeot 
iiitrrocUiilairt' libérion ost iuiliqué par uu pointillé (grois. 320). 



iMi sootion transversale, à la uioilié de celui du Z. marina; 
les trois faisceaux latéraux, égalemonl espacés de chaque 
oiN|i\soul plus petits, ot le faisceau marginal, quand il existe, 
est moins important que les autres et très rapproché de son 
Noisin. Ils se distinguent tie ceux du Zostera et au contraire 
se rapprochent île ceux du PoshhtiitK par la diSérencialioa 
do la gaine ondodormiquc plus ou moins lignifiée suivant les 
oxemplaiivs étudiées, mais toujours peu épaissie: parfois. 
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2-3-4 lacunes, il n'y en a plus que deux ranpées inégales de 
2-3-4 lacunes. A un niveau plus élevé, les lacunes de la 
rangée supérieure se rétrécissent et se soudent finalement 
avec celles qui sont au-dessous. J'ai toujours vu la fusion 
commencer ainsi du côté libérien, et fmir du côté ligneux. 
La structure devient alors celle décrite par MM. Bornet et 
Duchartre (Bornel, loc. ril.j p. 4i) : « Les lacunes comprises 
entre les faces de la feuille et les nervures sont beaucoup 
plus petites que celles qui se trouvent entre deux nervures 
voisines; celles-ci forment de grandes chambres aériennes 
occupant toute l'épaisseur de la feuille. » Chacune de ces 
grandes lacunes correspond donc à la fusion de trois des la- 
cunes superposées à la base de la feuille. Les murs qui les 
séparent diminuent de hauteur en s'avançani vers Texlré- 
mité de la feuille, et à 1 centimètre du sommet, chaque mur 
est réduit sur une coupe transversale, à une seule cellule, 
qui fmalement disparaît, et les lacunes sont alors réduites à 
de simples méats entre les deux couches sous-épidermiques. 

Les coupes faites très près du sommet ne montrent de 
desquamation de Tépiderme que si elles passent par Tune des 
dents de la feuille; les faisceaux libéro-ligneux, petits, ont la 
structure indiquée plus haut, et une coupe longitudinale pas- 
sant par le prolongement de la nervure médiane y montre 
deux vaisseaux réticulés se terminant en cul-de-sac à une dis- 
tance de quelques cellules du bord libre. 

Les feuilles du C. œqiiorea sont longuement engainantes. 
Or, on sait (Bornet, loc. cit.^ p. 13 à 19) que les entre-nœuds 
de la tige sont de deux sortes : les uns, longs de plusieurs 
centimètres, se développent dans les premiers temps de la 
reprise de la végétation; les autres, longs à peine d'un milli- 
mètre, prennent naissance à la fin de la même période de 
végétation. Les feuilles qui se sont développées à la base des 
premiers se détachent au ras de la tige, sans laisser de tra- 
ces; les autres, au contraire, perdent d'abord leur limbe, se 
détachant au niveau de la ligule, en laissant la gaine conti- 
nuer pendant quelque temps à jouer son rôle protecteur des 
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La fouille du C. wquovea est donc caractérisée : 1* par 
une gaine ouverte et un limbe denteli^ sur les bords voisins 
du sommol; 2" par la présence de 7 ou 9 nervures; 3* par 
une gairc endodermi(iue autour de chaque nervure, uu péri- 
cycle continu dans la nervure médiane, et interrompu dans 
les nervuros latérales par la lacune vasculaire ; V par les 
canaux aérifores disposés sur trois rangées à la base do 
limbe, et sur une seule vers le sommet; 5* par la présence 
d'un cordon fibreux marginal puissant, plus ou moins ligni- 
fié, et de cordons sous-épidermiques, n'existant jamais dans 
le parenchyme interne; 6* par la présence de cellules sécré- 
trices; et V par l'absence d'ouverture apicale. 

Le C. sequoroff vit dans la Méditerranée à une faible pro- 
fondeur, mais reste toujours submergé; la structure de son 
parenchyme est cependant la même que chez les Zost€ray([\i\ 
ont i\ lutter contre Tévaporation, et sa gaine endodermique, 
absente chez les Zosieray est disposée pour jouer un rôle pro- 
tecteur. Lorsque cette plante, après avoir traversé le détroit 
de Gibraltar, se trouve dans TOcéan, elle doit aussi subir 
rinfluence des variations du niveau de Teau produites par 
les marées, et c'est alors que le parenchyme doit jouer le 
rôle de tissu aquifère. 

A la base de chaque bourgeon latéral, est une préfeuille 
réduite à une gaine arrondie au sommet, et à bords libres 
et recouvrants ; sa forme et sa position ont été très bien indi- 
(luées par M. Bornet {loc. rif., pi. I et IV). Elle possède 
trois nervures ; un peu au-dessous du sommet, les deux ner- 
vures latérales se réunissent à la nervure médiane qui se 
prolonge souvent un peu au delà, mais sans arriver au bord 
terminal qui d*ailleurs ne subit aucune desquamation. Les 
cellules sécrétrices, vues de dessus, sont étroites et leur lon- 
gueur est égale à celle de plusieurs cellules épidermiques. 

Ine coupe transversale à la base de la préfeuille la mon- 
tre composée des deux épidermes entourant 1-2-3 assises de 
cellules plus grandes et sans canaux aérifères. De même que 
chez les Zostera la nervure médiane n'a pas disparu; son 
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précédente. L'épiderme, vu de dessus, est formé de ceUnl» 
assez régulièrement disposées en files; ses cellules sécré- 
trices sont très nombreuses, b bord» convexes et à paroi 
isxlcrne plus mince; tantôt, elles ont les mêmes dimensions 
que leurs voisines, tantôt, elles sont beaucoup plus longues 
(fig. 39}, et l'on en trouve parfois deux à la suite l'une de 
l'autre, séparées par une paroi truH- 
vcrsale très mince. Quand elles sool 
longues, elles ne proviennent pas de 
la fusion de plusieurs autres cellules, 
mais leur longueur dépend du mo- 
ment auquel elles se sont caractéri- 
sées comme cellules sécrétrices, et 
des cloisonnements qu'ont pu snlnr 
leurs voisines pendant l'allongemoit 
du limbe; elles se renflent moins 
dans la profondeur de la feuille que 
celles du C. sequorea. 

Sur une coupe transversale faite i 
la base du limbe, les difTérences avec 
l'espèce précédente sont dues à la 
disposition du parenchyme. Partout, 
même au niveau des nervures, il 
n'existe qu'une seule couche de parenchyme sous-épi- 
dcrmique, et les nervures ont leur endoderme recouvert 
d'une assise iiarencbymatcuse, ioterrompue parfois de ma- 
nière fi laiï^ï'cr, en certains points, l'endoderme en contact 
direct avec les canaux aérif^res; cette assise est composée 
au minimum de six grosses cellules, dont chacune est le point 
d'nppui d'un mur cellulaire de 4-6 cellules (lig. 40) séparant 
quatre canaux aèrifères :1e mur médian de chaque côté est per- 
pendiculaire ('t l'épiderme. el les deux autres sont obliques. 
Parfois, de la nervure médiane, parlent 7-8 murs de sépa- 
tion entre î»-(i canaux aérifores. Certaines de leurs cellules 
#«nt sécrêtrioos. Knire les nervures, les canaux occupent 
toute ré|Hii$sour du limbe, il y ou u ainsi t-Z entre deux ner- 



Klg. 3». — Cymodoeia rolun- 
dala. — Kplileroie vu 
dcMUR; U'H c(i|lutc( I 
iiialc* «ODtcn poinUtlé; leK 
collule* «ëcr^triccs soat 
lAi**i^c8 en bl&nc (groiig. 
MO). 



diftparRissent; le figure de la seclion est alors si semblable 
h celle d'une sfîclion Taile vers le liaut du limbe du C. aeqw- 
rea, que je ne crois pas possible de les discerner avec 
cf;i-lilude, abstraction faite du nombre des nervures ; mais 
d<!ri coupes pratiquées comparative ment ft la base du limbe 
permeKeiit d'éviter toute confusion onire les deux espècei. 
La ligule ni la gaine ne présentent rien de particulitf, 
si ce n'est que les lèvres de la gaine, très minces, sont ré- 
duitiis, sur la plus grande partie de leur largeur, aux deu 
^pidcriucs, entre lesquels sont de petits cordons fibreoi 
lignifiés. Tandis que dans le C. xqttorea, la gaine Agée se 
déliiche tout d'une pièce, dans le C. rotundata, après li 
chute du limbo qui so fuit aussi au niveau de la ligule, elle 
se déluclie en lambeaux irréguliers par la décomposition do 
parenchyme. 

3(1. Cyiflodoeea semtlata (It. Br.) Aiichs. et Uagnus, 

Le C. .rern/ldta, qui appartient iX la mer Rouge, l'océan 
Indien et l'océan Pacifique, 
et dont les fleurs mAles et 
les fruits sont encore io- 
connus, a ses feuilles plus 
courtes et plus larges que 
celles de l'espèce préeé- 
dente; leur gaine, très 
étroite à la base, s'élargit 
jusqu'à la ligule, pour at- 
teindre environ 8 mm. de 
largeur, et se prolonge 
latéralement au-dessus 
. , , , ,1 d'elle en peliles oreilles 

.Irnl* Jh »..«im."l du limb#: la l»Ure c in- d CUVirOI) 3 Dlm . de faau- 

.liqu* w .viiuu* «^-réirifM (proM. i*.H. leur. Le limbe a la même 

largeur. Les dents du 

commet du limbe, qui st> retrouvent :$ur les feuilles adultes. 

onl une forme absolument caractéristique: elles sont nom- 
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conclure que la répartition actuelle des espèces ne pouvait 
s'expliquer que par des immigrations d'un bassin dans un 
autre, à une <^poque géologique antérieure, pendant laqudk 
une configuration différente des mers permettait ces immi- 
grations devenues aujourd'hui impossibles. Cet auteur croit 
même que la cause de la différenciation spécifique de cer- 
taines espèces, réside dans la cessation de la continuité pri- 
mitive des bassins qu'elles habitaient. Parmi les exemides 
qu*il cite à Tappui de cette assertion, est celui que des quatre 
espèces de la Méditerranée (C œquorea, Z. marina^ Z. nom, 
P. Caulini)j aucune ne se retrouve parmi les neuf espèces 
de la mer Rouge [Enhalus acoroides^ Thalassia Hemprichk 
C. rotundata^ C. serrulata^ C. ciHuta^ C. isoetifoiia^ Halo- 
dule uninervisj Halophila stipulaceajH,ov(zlis)^eiqu^k parties 
Cymodocea de la section Phycagrosth, elles sont même com- 
plètement diflerentes comme genres. Pour ce savant auteur, 
la présence du C. rotundata dans la mer Rouge indiquerait 
donc que l'espèce voisine C. œquorea de la Méditerranée ne 
serait autre que la première, immigrée de la mer Rouge à 
Tépoque relativement récente où la Méditerranée était en- 
core ouverte vers le Sud-Est, et où Tisthme de Suez n'était 
pas formé. Quoi qu'il en soit, les résultats anatomiques 
exposés plus haut, et qui seront complétés plus tard par 
Télude de la tige, montrent une très grande homogénéité 
dans le sous-genre Phycayrostis, et plus d'affinités entre les 
espèces qui le composent qu'avec les espèces des deux autres 
sous-genres. 

37. Cymodocea ciliata (Forsk.) Ehrenb. 

L'axe principal des Phycagrostis est rampant, et les fais- 
ceaux de feuilles sont portés par des parties dressées relati- 
vement courtes. Au contraire, les deux espèces du sous- genre 
Amphibolis ont des tiges dressées, beaucoup plus allongées 
et abondamment ramifiées; les feuilles des portions infé- 
rieures tombent d'assez bonne heure, mais celles des som- 
mets forment des bouquets compacts. Ces axes dressés sont 
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toujours à entre-nn!uds plu» épais et plus courts chez le 
C. cUiata que chez le C. antarctica. J'ai pu observer, sur 
quelques exemplaires de C. cU'uUa, la disposition de la lige 
rampante. C'est un sympode dont chaque article est formé 
de quatre entre-nœuds; chaque entre-nœud a un demie 
UD centimètre de longueur; le quatrième, plus court, se 
redresse et devient la base de la lige dressée ; un bourgeon 
se développe à sa base et continue la lige rampante. Les 
fenilles de la tige rampante sont des écailles. 

Le C. cihata, de même que le C. setrulata, a encore ses 
fleurs mftles et ses fruits in- 
connos; on le rencontre dans 
les mêmes régions que ce der- 
nier,auquel, ditM. Ascherson, 
w il est si semblable en appa- 
rence, qu'antérieurement, je 
ne l'en ai pas même distingué ; 
en dehors des parties dressées, 
dures, allongées de la lige, il 
s'en distingne par les cicatrices 
foliaires, qui forment (comme 
chez le plus grand nombre 
des Phanérogames marines), ' 
des anneaux fermés, landisque Yig_n_ 
chez le C. serrulala, ils sont à' 
ouverts plus ou moins large- 
ment sur un côté (1). » La confusion est cependant difficile 
sur les exemplaires pourvus de leur tige; d'ailleurs, les 
feuilles du C. ciliala, conservées en herbier, sont toujours 
plus sombres, plus coriaces que celles du C. serrulala, et pos- 
sèdent au sommet du limbe des dents fermes et écailleuses, 
très légèrement bordées de blanc. 

La largeur de la feuille est assez variable : je l'ai vue sur 
difTérents exemplaires varier, à la base du limbe, de 9 mm. 




Cymodoeea ciliala. — Sommet 
i feuille adulte tgroM. S). 



(I) P. Atcheraon, bit ffmgrapbitchc Verbrêitung etc., p. 196. 
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à i'i mm. La gaine, lon^e de 2 cm. et demi à 3 cm. est 
très étroite & la base, où elle entoure la ti^^ et Ta en s'élar- 
glssaot jusqu'au niveau de la ligule, et «» lèvres, dimi- 
oitant rie largeur, se termioent en pointe arroDdie. Les 
lèvres de la gaine possèdent de délicates nerrures, légère- 
ment saillantt'sel facilement visibles ftl'ceil nu ; on en compte 
'SA il lu bane, mais elles ne remontent pas dans le limbe, et 
l'on voit la nt'rvure marginale recevoir les autres, au for ri 
il mesure que la lèvre devient plus étroite, pour s'infléchir 
ensuite et remonter dans le limbe. La ligule, souvent dispo- 
sée un peu obliquement par rap- 
port aux bords du limbe, est / 
beaucoup plus développée que 
clien les PhyengroH'u cl atteint 
près de 3 mm. de hauteur. 




fig. M. — Cyniodoeta ciliala. -~ Itfnt du Fig. H. — Cymodocea ciliata. — 
■omoiPt lie la Ti^ullle (A de la Dg. 43) Dent du bord latéral de It 

(groa*. HS). feuille, pré* do loininet (a de 

Ja figure il) (groBe. Uâ). 

Le limbe possède ù son sommet un grand nombre de 
dents (lig. ii), dont la forme et la structure sont très carac- 
téristiques. M. Maguns [Iw. cit., p. 89) les a appelées « dents 
niifîcoiros » (Klossenzâhne). Celles du sommet arrondi sont 
à peu prés de même largeur dans loute leur hauteur et par- 



234 



CAHIIiliB «AUVAflEAU. 



versaux et séparés entre eux par des murs courts. Il esl fré- 
quent que l'une des couches sous-épidermiquës soit formée 
de deux assises de cellules. A un niveau plus^evé, la région 




médiane se rétrécit, et enfin disparaît vers le sommet. La 
nervure médiane et les nervures latérales ont la structure 
indiquée pour le C. œçuorea; chacune est entourée d'une 
gaine endodermique, à éléments épaissis, bien lignifiés 
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D'ailleurs, bien que le C. ciliata, comme on Ta dit précé- 
demment, croisse habituellement à Tlle Maurice sur les 
récifs exposés à une forle lame, j*ai cependant reçu de 
M. Jadin d'autres exemplaires de celte même espèce pous- 
sant en dedans des récifs, dans le fond de la baie, sur un 
fond de sablc^ et complètement k Fabri de la lame. Or, 
Tanalomie de la feuille de ces exemplaires correspond com- 
plètement à la description donnée plus haut. 

Les écailles, portées par la tige rampante, sont insérées 
circulairoment comme les feuilles de la tige dressée. Les 
coupes transversales montrent Tépiderme de la face dorsale 
lignifié et plus fortement épaissi que celui de la face ven- 
trale; entre les deux épidermes sont situées quelques 
assises de parenchyme. Il existe une nervure unique et 
médiane très étroite entourée d'un endoderme à parois 
épaissies et lignifiées. Le parenciiyme renferme, à peu près 
à égale distance des deux épidermes, une douzaine de cor- 
dons fibreux lignifiés, d'autant plus gros qu'ils sont plus 
près de la ligne médiane. 

38. Cymodocea antarctica (Labill.) Endl. 

Agardh, qui hésitait sur la position de cette plante dans 
le règne végétal, avait créé pour elle le genre Amphibolis^ 
avec les deux espèces A. lont^raefol'm et A. bicomis; elle 
a été reconnue pour un Cymodocea grftce à la découverte de 
ses fleurs mâles par Gaudichaud (1). Les fleurs sont d'ailleurs 
extrêmement rares. 

Le C. antarctica n'est connu que des côtes de l'Australie 
et de la Tasmanie, où il produit des liges dressées à la ma- 
nière du C. ciliata, mais elles sont moins robustes, et leurs 
entre-nœuds sont plus allongés ; ces tiges, qui peuvent attein- 
dre 50 cm. à 1 m. de hauteur, sont dépouillées de leurs 
feuilles sur leurs entre-nœuds inférieurs, mais les conservent 
au sommet où elles forment un bouquet compact. 

{\) Gaudichaud a figuré la fleur mâle et la feuille m Freycinet, Voyagé 
botanique de TUranie en 1826, pi. XL, fig. 2, et p. 161. 
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Les feuilles sont courtes, le limbe a environ 4 cm. de 
long el près de i cm. de large, el son sommet, au lieu d'être 
arrondi comme dans les espèces précédentes, est découpé 
en forme de croissant {fig. 47) {d'où son nom d'A. bkornis 
donné par Agardh), mais la première feuille d'un rameau a 
son sommet arrondi, la se- 
conde est légèremeut échan- 
crée, et, sur les feuilles sui- 
vantes, l'échancrure augmente 
ainsi, rapidement d'ailleurs, 
jusqu'à la forme typique. La 
gaine, de forme conique, est 
très courte, elle a moins de 
1 cm. ; ses lèvres, qui se re- 
couvrent à la base, diminuent 
ensuite rapidement de largeur, 
et se terminent en une pointe 
aiguè dépassant d'environ 
5 mm. le niveau de l'insertion 
de la ligule, et qui fait corps 
avec celle-ci sur le bord ex- 
terne. 

L'épiderme a toutes ses cel- 
lules semblables. Les nervures, 
au nombre d'une vingtaine, se 
distinguent de celles de toutes les espèces précédentes en ce 
que, tout en conservant une direction générale parallèle aux 
bords du limbe, elles se bifurquent ou se soudent d'une 
façon irrégulière (fig. 47), et les nervures transversales 
d'anastomose, au lieu d'èlre perpendiculaires aux nervures 
longitudinales, sont souvent fortement obliques et peuvent 
même leur rester quelque temps parallèles. 

Étudié en coupe transversale à la base du limbe, le paren- 
chyme a la même disposition générale que dans le C. ciliata. 
Les canaux aérifères, étroits et séparés par des murs courts 
ayant une hauteur de 1-2 cellules, n'existent qu'entre quel- 




Fig. 41. — C'jmodocta nnlaivfiea. — 
Sommet d'une (euille adulte (grosi. 
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ques nervures voisines de chaque côlé de la nervure mé- 
diaoe, tandis que les parties latérales sont massives. D'ail- 
leurs, les nervures sont relativement très rapprochées les 
unes des autres, et laissent peu d'espace pour les canaux 
aérifères, puisqu'on en compte de 20 à 23 sur des coupes 
n'ayant pas 1 centimètre de largeur. Les canaux ne possè- 
dent plus de diaphragmes transversaux, semblables à. ceux 
des espèces précédentes, mais les nervures d'anastomose 
sont supporlf^es par des planchers, reconnaissables en coupe 
longitudinale, Tormés par des cellules du parenchyme plus 
petites, et plus rapprochées l'une de l'autre, comme dans le 
P. Caulinl (fig. i6}. 
Comme on pouvait s'y attendre d'après l'examen de la 




ii.~CymodoKaantaretiea.— Bord d'tiue coupe Iruitvcreale faite à la bau 
du limbe pour uiotitrcr le mas«it de fibres ligniliËea qui entoure le tÙKcao 
libéro-ligQcux marginal (groa^. !tO). 



Feuille vue de dessus, les faisceaux libéro-ligneux sont de 
taille inégale, et irrégulièrement écartés l'un de l'autre ; ils 
ont la structure caractéristique du genre, mais le faisceau 
marginal de chaque côté possède assez fréquemment sa 
lacune vasculaire sous-péricyclique, comme dans la nervure 
médiane. Chacun d'eux est entouré d'une forte gaine endo- 
dermique lignifiée, souvent double ou triple, tout au moins 
en certains points de son pourtour; mais le faisceau mar- 
ginal (tig. 48} est plongé dans un épais massif de cellules 
Bbreuses, fortement épaissies et ligniHécs, souvent séparé 
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par une seule assise de cellules; parfois deux faisceaux sont 
englobés dans cette gaine scléreuse. 

Vers le sommet du limbe, le parenchyme se réduit à 
deux assises de cellules sous-épidermiques, alternes, sans 
méats; la nervure marginale, qui a perdu une partie de son 
épaisse gaine protectrice, reste cependant plus fortement 
protégée que les autres nervures. 

La gaine a la même structure que le limbe; en dehors de 
la nervure marginale fortement protégée, qui est le prolon- 
gement de celle du limbe, se trouvent deux petites nervures, 
propres aux lèvres de la gaine, et qui se terminent dans leur 
prolongement supra-ligulaire sans entrer dans le ligule pro- 
prement dite, comme on peut le voir par une coupe trans- 
versale passant dans la ligule et les oreilles de la gaine. La 
ligule est longue comme celle du C. ciliata. 

VAmpkibolis zostersefolia a été créé par Agardh pour des 
plantes de quelques centimètres de hauteur, portant à la 
base de leur tige une petite coupe d'un blanc jaunâtre, de 
consistance osseuse, divisée longitudinalemenl sur presque 
toute la hauteur en quatre segments à peu près égaux ; chacun 
de ces segments est lui-même divisé par de nombreuses en- 
tailles moins profondes, à la manière d'un peigne, d'où le 
nom de « Kammblatt » que M. Ascherson donne à cet or- 
gane. Comme M. Tepper l'a établi (1), cet A. zosterœfolia^ 
est une bouture naturelle du C. antarcùca. A l'automne, 
vers le sommet de la tige, sur des entre-nœuds courts, se 
produit un organe de couleur verte, en forme de coupe, 
divisé en quatre segments, mais dont les premiers stades du 
développement n'ont pas été observés. Au printemps, le tissu 

(1) 0. Tepper, Some observations on the Propagation o^ Cymodocea antarc- 
tica (EndL) (Royal Society of South Australia, 1 déc. 1880). — 0. Tepper, 
Observations on the Propagation o^Cymodocea antarctica {Idem, 2 aoiH 1881). 
Je ne connais ces deux mémoires que par une analyse assez longue et une 
critique détaillée qu'en a donnée M. Ascherson, Beobw.hiungen von 0. Tepper 
ûber die végétative Vermehrung der australischen Seegras Art Cymodocea an- 
tarctica (LabilL) EndL (Sitzungsb. des Bot, Ver, der Provinz Brandenbourg aus 
dem Jahre 1882, p. 28 à 33). 
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se désorganise et met à nu les dents du peigne, une dés- 
articulation se produit, et il en résullé qu'une petite plante 
de quelques centimètres de hauteur, portant à sa base un 
peigne, devient libre. Le peigne, dont les dents sont dures 
et pointues, lui sert d'ancre, la bouture flotte, et s*accroclie 
par son peigne, se fixe et se développe en une plante nor- 
male. J'ai eu h ma disposition deux de ces boutures, et j^ti 
cherché à connaître la nature de ces peignes, mais je les ai 
trouvés uniquement formés, sur toute leur étendue, de cel- 
lules de sclérenchyme, fortement épaissies et lignifiées. Des 
éléments cellulaires, restés adhérents sur les face inférieure 
et supérieure, témoignaient de la desquamation subie par cet 
organe. Connaissant la structure du limbe des feuilles nor- 
males et le sclérenchyme qui se développe autour des ner- 
vures, on aurait pu croire que le tissu dur et scléreux des 
peignes provenait d'une union de ces faisceaux entre eux à 
Taide d'éléments épaissis. Il n'en est rien, les nervures n'en- 
trent nullement dans leur composition, et leur sclérenchyme 
est indépendant de celui des nervures. 

39. Cymodocea manatorum Aschs. 

Les deux espèces du sous-genre Phycoschœnus se distin- 
guent des autres Cymodoceay et d'une manière générale de 
toutes les Phanéroganes marines, par leurs feuilles à limbe 
arrondi, cylindrique, comme un jonc ; la gaine est arrondie, 
à lèvres recouvrantes tout au moins à la partie inférieure, et 
la ligule est semblable à celle des espèces précédentes. La 
chute du limbe se fait tout d'une pièce au niveau de la ligule, 
qui reste adhérente à la gaine. 

Le C, manatorum a été rencontré sur la côte américaine 
de TAtlanlique et sur les côtes des îles des Indes occiden- 
tales. Une coupe transversale, faite à la base du limbe, donne 
une figure bien différente de celle que nous avons rencon- 
trée jusqu'ici. On y distingue trois régions concentriques 
^fig. 49). La région ccnirale est constituée par une nervure 
axile, do structure identique à celle de la nervure médiane, 
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d'une espèce quelconque de Cymodocea, entourée par un 
endoderme hexagonal à élémenU subériliés, mais non épais- 
sis. Sur l'endoderme s'appliquent six grosses cellules paren- 
chymateuses, dont la section égale ou dépasse celle du fais- 
ceau tout entier. La région moyenne ou lacuneuse comprend 
six canaux aérifères, très larges, séparés par six murs rayon- 
nants de chacun 5-7 cellules en file et qui unissent la région 
centrale à la région pé- 
riphérique. Tantôt, cha- 
cun dessixmursdesépa- 
ration va directement 
aboutir à la région pé- 
riphérique ; d'autres 
fois , un ou plusieurs 
d'entre eux se bifur- 
quent avant d'y arriver, 
de manière à délimiter 
entre les deux branches 
un nouveau canal aéri- 

,, , ..■il-' '''S- *9' — Cymodocea manatorum. — Coupe 

fêre plus étroit. Us transTenale du Jimb^ ; o. a, cellule. «Écré- 
Canaux, grands ou pe- IriceR; lesfaUccauxlibéro-ligaeuxBoutlaiU- 

tits, sont cloisonnés par '^'"' "" "^ ""^"""^ *«^- •"'' 
des diaphragmes trans- 
versaux perforés. Quant à la zone externe, elle comprend 
au-dessous de l'épiderme 2-3 couches de grosses cellules de 
parenchyme, sans méats, et renferme deux faisceaux libéro- 
ligneux plus petits que le faisceau central, se développant 
plus tardivement, et situés à peu près sur un même diamè- 
tre avec lui. Chacun d'eux, recouvert d'un endoderme, est 
disposé obliquement, de telle sorte que les trois plans médians < 
passant par les trois nervures se rencontreraient en un point 
qui serait situé en avant de la partie ligneuse de la nervure 
médiane. L'épiderme est formé de cellules très étroites, 
dont un grand nombre, opposées à une paroi de séparation 
de deux cellules sous-jacentes, sont sécrélrices et ont pris 
de grandes dimensions en écartant leurs voisines et en s'in- 

AHIf. 8C. NAT. BOT. Xin, 16 
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troduîsant entre les deux cellules sous-jacentes. D'ailleurs, 
les cellules sécrétrices sont aussi répandues dans le paren- 
chyme, et jusque dans le parenchyme des nervures. Toutes 
les cellules du parenchyme sont très courtes en coupe Ion- 
ptudinale. 

Des coupes transversales, faites à différentes hauteurs 
dans le hmbe, montrent toujours trois faisceaux libéro- 
ligneux, et la môme disposition générale du parenchyme, 
dont les variations proviennent de la bifurcation plus ou 
moins tardive des murs de séparation des canaux. On ne 
trouve jamais de cordons fibreux. 

La gaine ne possède pas, comme dans les autres Cymo- 
docea, une partie plaie et deux lèvres, mais plutôt une partie 
médiane plus épaisse et deux parties latérales. On y trouve 
cinq nervures, dont la médiane est plus volumineuse ; seules, 
les trois nervures du milieu pénètrent dans le limbe, les 
deux autres se terminent dans les courtes oreilles de la gaine 
qui dépassent la ligule. Dans la région médiane, plus épaisse, 
le parenchyme forme 2-3 couches de canaux aérifères, assez 
analogues à celles du C. œquorea^ qui latéralement se rédui- 
sent à deux, puis à une seule, et enfin disparaissent dans les 
bords amincis; les cellules épidermiques sécrétrîces de ces 
bords sont encore plus volumineuses que celles du limbe. 
Les lèvres de la gaine se prolongent au-dessus de la base du 
limbe en petites oreilles dont le bord externe se continue sur 
la face ventrale de la feuille et forme la ligule. 

40. Cymodocea isoetifolia Aschs. 

Cette espèce se rencontre fréquemment dans la mer 
Rouge, Tocéan Indien et Tocéan Pacifique; la forme et la 
structure de ses feuilles se rapprochent beaucoup de celles 
de la précédente. La disposition du parenchyme et des élé- 
ments sécréteurs est la môme, mais le nombre des nervures 
est plus grand. A la base de la gaine, on voit un faisceau 
médian, gros, et 3, 4, 5 latéraux de chaque côté, tous très 
rapprochés de la face ventrale de la gaine : à son sommet, 
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Cymodocea et le faisceau libérien est bien caractérisé. Cha- 
cun des faisceaux périphériques est entouré par un endo- 
derme, et comprend une partie libérienne et uoe lacuoe 
vasculaire sous-endodermique ; tous sont orientés de ma- 
nière que la partie ligneuse soit tournée vers la nervure 
médiane. C'est seulement au sommet, où le limbe est aplati 
et où les faisceaux libéro-ligneux ont diminué de nombre, 
qu'ils sont orientés normalement, comme dans les feuilles à 
limbe rubané. Bien que les coupes transversales montreot 
la partie ligneuse à Tétat de simple lacune, on trouve sur les 
coupes longitudinales, dans la nervure médiane et dans les 
nervures périphériques, des vaisseaux lâchement réticulés, 
légèrement lignifiés. Les cordons fibreux font défaut. 

Les feuilles adultes du C. isoetifolia sont presque toujours 
déchirées à leur sommet, mais on peut observer sur des 
feuilles jeunes, encore renfermées dans la gaine de celle 
qui les enveloppe, que le sommet est orné de dents longues, 
plates, semblables à celles du C. seirulata (fig. 51), mais par- 
fois ramifiées. 

La ligule ressemble à celle du C. manatorum. 

Malgré leur ressemblance extérieure, les deux espèces de 
Phycoschœnus seront donc toujours facilement distinguées 
Tune de l'autre par le nombre diflérent de leurs nervures. 

Les caractères suivants distinguent^ les Cymodocea des au- 
tres genres : T la présence de dents au sommet du limbe; 
2"* le nombre et la structure des nervures ; 3** la présence 
constante d'une gaine endodermique ; 4*" la disposition du 
parenchyme; 5* l'existence constante de cellules sécrétrices; 
6* l'absence d'ouverture apicale. Les C. ciliaia et C. antarC" 
tica ont leurs faisceaux libéro-ligneux protégés d'une façon 
spéciale contre l'évaporation et, d'une manière générale, 
toutes les espèces du genre possèdent un parenchyme à 
grosses cellules, qui doit jouer, quand les circonstances 
s'y prêtent, le rôle de tissu aquifère. 

Quant aux différentes espèces, on pourra les distinguer 



C. seguorea. 



I 



Cordons fibreux 

dans le limbe. 

S. g. Phycagrostii. 



C. TOtundata, 
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entre elles, si Ton fait des coupes à différenls niveaux, sur 
des feuilles complètes ; j'ai réuni dans le tableau synoptique 
suivant leurs caractères distinctifs les plus apparents. 

; Dents sou vent bi ou Iri- 

' furquées, caduques; 

. 7-9 nervures; 3 ran- 

{,'ées de canaux aéri- 

fères à la base du 

limbe 

Dt'nts très petites ; 
f^aine conique; 10-13 
nervures ; 1 rangée de 
canaux aérifères ; ca- 
naux accompagnant 
les nervures, à sec- 
tion large 

Denis longues, trian- 
gulaires; gaine coni- 
que; 15-17 nervures; 
canaux aérifères à 
section plusfaible que 
dans l'espèce précé- 
dente 

Dents écailleuscs ; 
gaine conique à fais- 
ceaux fibreux; 17-25 
nervures 

Sommet échancrc en 
croissant; gaine co- 
nique, courte, se pro- 
longeant en oreilles 
triangulaires; une 
vingtaine de nervures 
à anastomoses obli- 
ques; nervure mar- 
ginale plongée dans 
un épais massif de 
cellules lignifiées. . . 

)' 5 nervures dans la 
gaine; 3 nervures 
cviinanaae ] dans le limbe 

" f S. g. Phycoschcmus. j Nombre plus grand et 

\ variable de nervures. 



Feuilles à limbe 
robané 



C. serrulata. 



C. ciliata. 



Pas de 

cordons fibreux 

dans le limbe. 

S. g. Amphibolis. 



C. antarelica. 

C. manatorum, 
C. isoetifolia. 



VIL — Halodule Endl. 

Le genre Halodule (1), pour lequel du Petit-Thouars avait 
créé le genre Diplanthera^ comprend seulement 2 espèces. 

(1) Aubert du Petit-Thouars, Mélanges de Botanique et de Voyages, Paris, 
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il. Halwlule uninervis (Forskal) Ascht. 

Celle espèce, plus connue sous le nom d'^. austreU'u Miq., 
est très répandue dans la mer Houge, l'océan Indien, l'océan 
Pacifique. Le port de la plante est assez semblable à celui 
d'un C. œpiorea ou mieux d'un C. rotundata^ oaais elle est 
de plus petite laillc. Elle leur ressemble par les entre-nœuds 
de la tige rampante assez espacés, les feuilles étroites, le 
limbe qui se détache tout d'une pièco au niveau de là ligule, 
la gaine longue & bords libres et recou- 
vrants, à peu près de même largeur sur 
toute sa longueur , et qui se (ermine de 
chaque côté par une courte oreille. Ck)mme 
chez les Phycagrostis, les courtes pousses 
verticales sont entourées à leur base par 
quelques gaines qui ont perdu leur limbe, 
et que Steinheil prenait pour des écailles. 

Kig. il. — A. /iaio- ,'„ ., '. .K t -Il 

duU ttnintrvii; B, A 1 (Eli uu OU mieux a la loupe, on voit le 
11. wrigkiii. - ijmbe se terminer au sommet par trois 

Sommet de la , , , - ■ i ■ j 

feuille (grou. 5). dcnts : dcux margmales plus longues, dans 
le prolongement des bordsdu limbe, laissant 
entre elles une échancrure, du milieu de laquelle s'élève la 
dent médiane plus courte(fig. 51 , A). Au microscope, les deux 
premières sont entières et nettement limitées, la troisième 
est émoussée au sommet, déchirée, ses cellules sont minces, 
transparentes, plus ou moins vides de protoplasme. Mais sur 
une feuille jeune, encore enfermée dans la gaine de la feuille 
qui l'enveloppe, cette dent est au contraire au moins aussi 
haute que les deux autres, et se termine en un sommet 
obtus, entier; avant qu'elle devienne Hbre, les cellules du 
sommet de la dent médiane se désorganisent et tombent, 
tandis que la base persiste ; il ne se produit pas d'autre des- 

tUll. Centra nùva Jtadaaascarifnsia, p. 3. L'auteur donne seulement une 
description de quelques lignes sans flgurcs. ~ Ad. Steinheil, Ohtervatimt 
SHT la tpécification des Zannichellia tt sur le genre Diptanthera de Dupttit- 
Thouars [Ann. se. nat. bot., 2' s. t. IX, ttJ38, p. 99]. L'uuteur donne dans U 
planche IV six des^ùns se rapportant au Halodule uiilnerris. 
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quamation à droite ou à gauche de cette dent médiane. 

Outre la nervure médiane, la feuille possède deux nervures 
marginales qui paraissent se terminer chacune dans la dent 
marginale correspondante sans s'anastomoser avec la ner- 
vure médiane. L'épiderme du limbe, vu de dessus, se montre 
formé de cellules plus allongées que chez les Cymodocea\ un 
certain nombre d'entre elles, à parois plus minces et légère- 
ment convexes, sont remplies d'une matière brune lannifère, 
ce sont des cellules sécrétrices. 

Par son aspect extérieur etses cellules sécrétrices, Y H. uni- 
nervis a donc beaucoup de ressemblance avec les C. œçuo- 
rea et C. rotundata\ par la faible largeur de son limbe et 
ses trois nervures, il se rapproche extérieurement du Z. iiana^ 
mais l'examen anatomique d'un simple fragment de feuille 
permettra toujours de le distinguer de ces espèces. 

M. Ascherson (t) dit à propos de V H. uninervis [H. austra- 
lis) : a Des observations plus étendues apprendront si une 
remarquable différence, observée sur les exemplaires que j'ai 
eus jusqu'ici sous les yeux, est constante, c'est-à-dire si 
la plante mâle de cette espèce est beaucoup plus délicate et 
plus grêle que la femelle, tandis que c'est l'inverse chez 
VH. Wrightii. » Je ne puis nullement confirmer cette obser- 
vation, tout au moins quant à la première espèce. En effet, 
les exemplaires tirés de l'Herbier du iMuseum, que j'ai étu- 
diés au point de vue anatomique^ avaient des origines diffé- 
rentes. Or les uns, qui provenaient du voyage de Schweinfurih 
dans l'Afrique centrale, en 1868, et du voyage de Botta en 
Arabie, étaient tous stériles et relativement robustes, la 
largeur de leurs feuilles adultes atteignait ou dépassait 
2 mm. Les autres avaient été recueillis par M. Balansa 
en Nouvelle-Calédonie, et tous les exemplaires, stériles, mâ- 
les ou femelles, étaient beaucoup plus grêles dans leur* 
tige et dans leurs feuilles ; celles-ci avaient au moins 1 mm. 
de largeur, et présentaient, comme celles des ex-emplaires 

(1) p. Ascherson, Bit geographische Verbreitung^ elc, p. 201. 
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précédents, trois délicates nervures; mais le nombre dec 
canaux aérifères séparant deux nervures y était réduit à 
un ou deux. De même, tous les exemplaires que j'ai reçu* 
de l'Ile Maurice, de M. Jadin, étaient stériles et apparte- 
naient h la variété grêle. Il me parntl donc plus exact de 
dire que la largeur des feuilles dans les formes grêles est 
égale ou inférieure à 1 mm. et que dans les formes plus 
vigoureuses elle atteint ou dépasse 2 mm. M. Ascher- 
son parait d'ailleurs avoir renoncé & la précédente supposi- 
tion, car il admet pour VH. uninervis [Flora orientet/û, LV, 
p. 24) une forme grËle rappelant le JRuppia et une forme 
plus robuste se rapprochant du Zostera nana par la taille. 

Une coupe transversale de la base du limbe montre an 
épiderme à petites cellules, à paroi externe épaissie, quiren- 




Fig. 51. — Malodule uniturvii. ~ Coupe Iran^vcrsule de 
a, a, cellules sécrétrices (grots. iW). 

ferme la totalité des cellules sécrétrices. Celles-ci sont ren- 
flées et pénètrent un peu dans le tissu sous jacent, en écartant 
deux cellules sous-épidermiques (fig. 52). La couche sous- 
épidermique est composée d'une assise de cellules, parfois 
de deux, dont les éléments sont alors séparés par des méats. 
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De chaque côté de la nervure médiane, dans la variété à 
feuilles larfçes, sont quatre à six canaux intercellulairea 
occupant toute l'épaisseur du parenchyme, et seulement un 
ou deux dans la variété à feuilles étroites. Ces canaux sont 
cloisonnés par des diaphragmes perforés. Le parenchyme ne 
possède jamais le moindre cordon fibreux. 

La nervure médiane, plus grosse que les deux marginales, 
a une section presque parfaitement ronde, tandis que chez 
les Cymodocea, Zostera, Posidonia, etc., elle est plus ou moins 
allongée; deux ou trois assises 
de cellules parenchymaleuses 
laissent entre elles des méa(s, 
la séparant des deux épider- 
mes. L'endoderme (fig. 53) a 
ses parois épaissies et lignifiées 
SUT tout leur pourtour ; le péri- 
cycle est bien caractérisé. Le 
bois est représenté par une la 
cune sous-péricyclique mon- 
trant parfois des vestiges d'or- 
nements ligniflés. Le liber , 
formé de quelques cellules seu- 
lement, est séparé du bois par 

quelques cellules étroites , épaissies en fibres non ligni- 
fiées et disposées en une couche continue ou discontinue. 
Ces cellules épaissies, situées à l'intérieur même du faisceau, 
dont la présence est constante, et qui apparaissent de bonne 
heure dans le développement du faisceau sont très caracté- 
ristiques; de toutes tes Phanérogames marines, les ffaiodule 
etFhyllospadix{p. 156) seuls possèdent des fibres semblables. 
• Chacune des deux nervures marginales (fig. 54) est sépa- 
rée de l'épiderme du bord par deux ou trois rangées de cel- 
lules, dont les parois sont épaissies en collenchyme. Elles 
Bontformées de quelques cellulesseulement, et l'on reconnaît 
encore la lacune vascutaire, très petite, mais l'endoderme 
n'est plus distinct. 




Fig. 5J. — Bahdule uninervii. — 
Coupe transTcnale d« la oervure 
médiaDe i la base du limbe (groBt. 
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Vers son sommet, le limbe diminuebeaucoup d'épaisseur, 

et le parenchyme est bientôt réduit à deux assises sous-épi- 
dermiques (lig. ta Itj de grosses cellules exactement op- 
posées, arrivant au contact l'une de l'autre, et laissant entre 
elles des mi'-ats quadi'angulaircs ; la symétrie n'est dérangée 
que par tes cellules sécrétrices qui pénètrent entre elles'. La 
nervure médiane s'est aplatie, et sa section est devenue ovale 
suivant la largeur du limbe; l'endoderme et le pérîcyclesonl 




Fig. &t. — /f(iJo<AiJ« «nin«ririf . — Coupo traDsTeraale dn limbe. A, pr^ede Ub 
B, prèB du sotninct; a, a, ccltulea lécrétrïceB [groBt. 115). 



restés bien caractérisés, et la lacune vasculaire s'est aplatie 
de manière à conserver à peu priis la même surface de sec* 
tion; tes cellules lïbreuses non lignifiées se retrouvent encore 
entre la région ligneuse et la région libérienne. L'endoderme 
est séparé de l'épiderme par l'assise sous-épidermique qui, 
ji ce niveau, rétrécit beaucoup ses cellules. 

La gaine possède, sur toute sa longueur, la même structure 
que la base du limbe ; les lèvres, surtout vers le sommet de 
la gaine, sont uniquement formées par les deux épidermes; 
les cellules de l'épiderme dorsal sont beaucoup plus volumi- 
neuses et fréquemment sécrétrices. La ligule est courte et 
fait une saillie de quelques cellules seulement. 

La préfeuille est une gaine fendue sur toute la longueur, 
et arrondie au sommet ; elle est très mince et très délicate, 
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réduite Ji ses deux épidémies, sans aucun faisceau libéro-li- 
gneux ni cordon Olreux. 

43. Haloduk Wrtghtii Aschs. 

On reucontre cette espèce uniquement dans la mer des 
Antilles. Les feuilles, assez longues, n'ont gut;re que 1 mm. 
de largeur; au sommet, elles possèdent deux dents mar- 
ginales (fig. 51 B), et une petite échancrure plus ou 
moins profonde se trouve à la place de la dent médiane de 
l'espèce précédente; c'est là qu'aboutit la nervure médiane, 
en communication avec l'extérieur. Au début, une petite 




Fig. bô. — llaiodut» Wrlghlii. — Coupe tTftusvenale de Is bâte du limbe 

(gros». MO). 

dent arroodie existait en ce point, et c'est sa chute qui a 
amené la production de cette ouverture apicale. Les deux 
nervures marginales viennent se terminer insensiblement 
dans les dents marginales mais, pas plus que dans l'espèce 
précédente, je ne les ai vues s'anastomoser avec la nervure 
médiane. 

La structure, étudiée à la base du limbe, ne présente que 
de légères différences avec VH. uninervis; les nervures sont 
identiques ; les méats qui, dans ce dernier, existaient entre 
les cellules des deux assises séparant l'endoderme de l'é- 
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pidermc, sont transformés ici en lacunes séparées par des 
murs (fig. 55) et, comme le limbe n'est pas plus épais dans 
cette espèce que dans la précédente, les cellules y sont moins 
grandes. Entre les nervures, on trouve un ou deux grands 
canaux aérifères comme dans VH. unhiervisde la Nouvelle- 
Calédonie, mais en plus, sur la face ventrale, il y a une 
rangée sous-épidermique de canaux aérifères beaucoup plus 
petits et plus nombreux. A un niveau plus élevé, les canaux 
aérifères, qui entourent la nervure médiane, se transfor- 
ment en méats, les étroits canaux de la face ventrale dispa- 
raissent, et la structure devient exactement celle de VH. uni- 
nervis. De même, tout à fait au sommet, le parenchyme est 
réduit aux deux assises sous-épidermiques en contact eti 
éléments opposés. 

La gaine possède la même structure que le limbe. 

On distinguera donc les deux espèces, soit par l'observa- 
tion du sommet du limbe, soit par une coupe transversale 
pratiquée à la base, au-dessus de la ligule. 

Le genre Halodule est donc caractérisé : 1"* par les deux 
dents marginales du sommet de la feuille ; V par la section 
transversale arrondie de la nervure médiane, entourée d'un 
endoderme épaissi, et par les deux nervures marginales 
moins nettes ; 3* par la lacune vasculaire sous-péricy clique 
dans la nervure médiane, et par les fibres épaissies, non 
lignifiées, situées entre le liber et le bois ; 4** par la disposi- 
tion des éléments des deux assises du parenchyme au som- 
met du limbe ; 5"* par les cellules sécrétrices exclusivement 
épidermiques; 6* par l'ouverture apicale. 

CHAPITRE VI 

ZANNICHELUÉES ASCH. 

La fleur mftle n'a pas la même structure chez les deux gen- 
res Zannichellia Mich. et Althenia Petit ; chez le Zannichel- 
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lia^ elle est réduite à une élamine portée par un filet plus ou 
moins long, et est nue ; chez VAlthenia^ elle se compose 
d^une étamine également unique mais portée sur un long 
pédicelle qui se termine par un périanthe formé par trois 
petites écailles. 

VllL — Zannich^llia Mich. (1). 

La détermination spécifique des Zannichellia à Taide des 
caractères que l'on trouve dans les flores est fort difficile, et 
la valeur que les auteurs leur accordent est très variable. 
Aussi, le nombre des espèces est lui-même variable suivant 
les auteurs. Bentham et Hooker (2) ne se prononcent pas 
sur ce sujet et disent « species 1 vel plures ». Dans un tra- 
vail récent sur les Zannichellia qu'il a observés dans le 
département de la Gironde, Clavaud (3) considère le Z. pa-- 
hutris L. comme devant être divisé en quatre espèces : 

1. z. cyclostigma Clavaud. 

2. Z. Ungulata Clavaud. 

3. Z. pedicellata (Pries) Boreau. 

4. Z. repens (Bœnngh) Boreau. 

qui correspondent à des caractères et à des habitats déter- 
minés. J'emploie ici les noms spécifiques adoptés par ce 
botaniste. 

De même que chez les Potamogeton^ l'axe rampant des 
Zannichellia est un sympode. Mais ici, la première feuille 
qui naît sur l'axe rampant, ou préfeuille, est réduite à une 
gaine abords soudés, et par suite entourant complètement 
Taxe; la deuxième feuille et les feuilles suivantes ont toutes 
un limbe inséré directement au nœud, et qui correspond à 
la préfeuille précédente. Le limbe, légèrement rétréci à sa 
base, se termine en pointe. 

(1) Th. Irmisch, Veher einige Arten etc., lac. cil, y p. 36. — H. Schenck, 
VergUichende Anatomiey etc. {loc. ct7., p. IG). 

(2) Bentham et Hooker, Gênera ptantarunif t. III, p. 1016. 

(3) Clavaud, Sur les Zannichellia du département de la Qironde {Actes de la 
foe. Unn. de Bordeaux, 1888, p. LXVII). 
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43. Zannichellia rtpens (Bffinngh.) Borcau. — H. Zanniclitllia pedieetta 'Jmi, 
Roreau. 

Une coupe transversale, pratiquée à la base du limbe. 
montre un épidcrme h cellules étroites, au-dessous duquel 
est une assise continue de grosses cellules de parenchyme 
entourant de chaque côté un large canal aérifère (fig. S6). 
Au milieu, autour de l'unique nervure, sont de grosses 
cellules semblables aux précédentes et formant ud maaàf 
qui réunit tes deux épidermes. 

La nervure se compose d'une lacune vasculaire très 
étroite entourée de cellules, dont les parois sont légèrement 
bombées dans l'intérieur de la lacune, et d'un groupe de 
celluleslibérienneslrès 
étroites. Son pourtour 
est formé par une as- 
sise de cellules, à pa- 
rois rectilignes , qu'il 
faut peut-être consi- 
dérer comme un péri- 
cycle h cause de U 

Fig. M. - Zaaniehellia repéra. — Coupe tram- forme de SCS CelIuleS, 
«rsile de ta bâte du limbe Ignu. lia). et EUSSi parce que 1-2 

d'entre elles contri- 
buent h limiter la lacune vasculaire. L'absence complète 
d'éléments subérlBés empêche de déterminer l'endoderme. 

Plus haut, la structure est la même, mais la feuille est 
plus aplatie. La nervure se termine un peu avant d'arriver 
au sommet, où il ne se produit aucune desquamation. 

La ligule, de môme que dans l'espèce suivante, est libre, 
et ses bords sont soudés ; elle est réduile aux deux épidermes, 
aussi est clic très délicate et se déchire- t-elle très facile- 
ment. Cbacune des feuilles possède 2 squamules intravagi- 
nales. 

Les deux espèces sont identiques comme forme et comme 
structure. 
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45. Zannichellia lingulata Clavaud. 

La feuille est un peu plus large que celle des deux espèces 
précédentes, elle atteint 1 mm., elle est aussi plus aplatie; 
rassise sous épidermique, au lieu d'être unique sur tout le 
pourtour des deux canaux aérifères, se multiplie sur le bord 
de la feuille, de manière à produire une épaisseur de plu* 
sieurs grosses cellules au milieu desquelles est un cordon 
de petites cellules, représentant une ébauche de nervure 
marginale. 

Si un Zannichellia était confondu avec le Ruppia^ le Pota- 
mogeton pectinatus^ le P. pusillus, sa structure permettrait 
toujours de le distinguer. 

IX, — AUhenia Petit. 

Le genre Altlienia a été créé en 1829 par Petit pour une 
plante de petite taille, à feuilles capillaires, vivant complète- 
ment submergée dans l'étang saumâtre de Yalcarès 
(Gard) (1), où ses rhizomes sont plongés dans la vase. Il en 
fil TA. /ï/i/orm w. Delile, prétendant avoir la priorité de la 
découverte, la décrivit successivement sous les deux noms 
de Bellevalia australis et de Zannichellia vaginalis (2). Cette 
petite plante ne fit Fobjet d'aucune recherche spéciale jus- 
qu'en 1864, époque à laquelle M. Prillieux Tétudia au point 
de vue morphologique et anatomique (3). Les échantillons 
qui ont servi à son travail provenaient de la succession de 
J. Gay, et avaient été recueillis dans les environs de Mont- 
pellier, par M. Grônland. Je note ce détail. 

En 1872, Duval- Jouve trouva dans une mare des Onglous, 
entre Cette et Agde, un Althenia de plus grande taille que le 

(1) F. Petit, AUheniœ novi pîantarum generis descriptio {Ann. des se, d*ob- 
iervation, 1. 1, 1829, p. 451 à 456, pi. XII). 

(2) Dans une simple page d'impression que Delile adressa à divers bota- 
nistes, et dont rherbier du Muséum possède un exemplaire. 

(3) Ed. Prillieux, Recherches sur la végétation et la structure de V AUhenia 
fUiformiê Petit (Ann, des se, nat. Bot., o* série, t. II, 1804, p. 169 à 190, 
pi. XV et XVI). 
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précédent et qu'il nomma A. Barrandonii ({). Tandis que 
la première espèce était petite, rampante, celle-ci avait des 
rameaux dressés atteignant jusqu'à 50 cm. ; des caractères 
morphologiques, cités par Tauteur, justifiaient la création de 
cette seconde espèce; Duval-Jouve donna le dessin d'une 
coupe de feuille d'A. Bairandonii, d'ailleurs absolument 
semblable k celui donné par M. Prillieux de VA. filifomm. 

La flore de Montpellier de Loret et Barrandon cite une 
seule espèce d'AUhenia: A . Barrandonii (2). Mais pendant 
l'impression de ce livre, Duval-Jouve trouvait en juin 1875, 
dans une mare saumàtre des Onglous, les deux espèces 
d'Alihenia vivant côte à côte (3). Cependant, parmi les 
Addenda de la Flore, on lit la note suivante probablement 
due à Loret {loc. cii.j p. 790) : « Si VAUhenia du lac de Val- 
carès, localité authentique de l'espèce de Petit, n'oflrait pas 
des caractères plus distinctifs que les deux plantes signalées 
aux Onglous, nous ne pourrions admettre qu'une seule 
espèce dAlt/ienia^ VA. fili/ormis Petit, dont l'A. Barrandonii 
deviendrait alors pour nous une variété. » Aussi, dans la 
2" édition faite par Loret seul, l'A. Bairandonii devient un 
simple synonyme (4). L'A. filiformis existe aussi dans la 
Charente-Inférieure, et les auteurs de la Flore de V Ouest de 
la France donnent les deux noms spécifiques comme syno* 
nymes (5). 

Les Aoristes n'admettent donc plus l'existence de l'A. 
Barrandonii^ bien qu'aucun d'eux n'ait discuté les caractères 
morphologiques distinctifs indiqués par Duval-Jouve. Or, je 
considère les deux espèces dAlthenia comme parfaitement 
légitimes; l'étude anatomique de la feuille le prouve victo- 

(1) DuvaMouve, Sur une nouvelle espèce cTAlthenia (Âlth. Barrandonii, 
J. Duv. J.) {Bull, soc, bol, Fr,f t. XIX, i872, p. lxxxvi à lxxxix et pi. V^. 

(2) Loret et Barrandon, Flore de Montpellier, l. I[, 1876, p. 673. 

(3) Duval-Jouve, Note sur TAlthenia filiformis rencontré avec TA. Barran- 
donii {Bull, soc, bot, Pr,, t. XXII, 1875, p. 233). 

(4) Loret et Barrandon, Flore de Montpellier, 2* édit. par Loret, 1886, 
p. 504. 

(5) Lloyd, Flore de l'Ouest de la France, 4« édit. par J. Foucaud, 1886, p. 329. 
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rieusement malgré Tidentité des dessins de M. Prillieux et de 
Duval-Jouve. En effet celui-ci donne, comme je Tai dit, le 
dessin d'une coupe de TA. Barrandonii, mais, malgré le désir 
qu'on lui connaît de trouver dans Tanatomie des caractères 
taxinomiques, il ne cherche à en tirer aucune différence 
spécifique; il s'est probablement fié à l'exactitude du dessin 
que M. Prillieux avait donné d'une coupe de la feuille de l'A. 
fili/ormis^ et s'est cru dispensé de faire cette observation à 
nouveau; il a dû en conclure que la structure de ces deux 
espèces est identique. 

Mais si le dessin que M. Prillieux a donné (/oc. cit.,p\.X\, 
iîg. 1) d'un exemplaire entier d'A. filiformis est exact, celui 
de la coupe transversale de la feuille {loc. cit. y pi. XVI, fig. 6, 
7. 8) se rapporte au contraire à l'A. Barrandonii, Il est 
facile de comprendre pourquoi. Grônland avait dû recueilHr 
les échantillons étudiés par M. Prillieux dans une mare, 
semblable à celle de Duval-Jouve, où les deux espèces étaient 
mélangées. Le rhizome de l'A. filiformis étant toujours 
mieux conservé que celui de l'A. Banandonii^ c'est cette 
première espèce que M. Prillieux a représentée dans la vue 
d'ensemble, mais la deuxième ayant les feuilles plus grosses, 
plus résistantes, cet auteur a dû les choisir pour y faire 
ses coupes. 

J'ai étudié l'A. filiformis sur des exemplaires de la Cha- 
rente-Inférieure (Angoulins) que M. Foucaud avait bien 
^oulu m' envoyer, et sur des exemplaires de Montpellier, 
du Portugal, et de la province d'Oran, conservés dans 
rherbier du Muséum. J'ai étudié l'A. Barrandonii sur 
des exemplaires donnés autrefois par Duval-Jouve a l'her- 
bier du Muséum. Pour excuser la confusion que les tloristes 
ont faite entre les deux espèces, je dirai, que de tous les 
exemplaires que possède le Muséum, désignés comme A. 
filiformis et venant des environs de Montpellier, un seul 
exemplaire, chétif, donné par Delile, appartient à cette 
espèce, tous les autres sont de l'A. Barrandonii. D'ailleurs, 
Duval-Jouve avait déjà remarqué dans les collections du 

ANN. se. NAT. BOT. XUl, i7 
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Muséum et dans Tlierbier Cosson que les échantillons prove- 
nant de Montpellier et nommés A. filiformis appartenaient 
à VA. Ba)randonii[\). 

40. Althenia filiformis Petit. 

Les feuilles sont composées d'une gaine et d'un limbe. La 
gaine est membraneuse, embrassante, plus large à sa base 
qu'& son sommet, et fendue sur toute sa longueur. Le limbe 
est étroit, capillaire, terminé en pointe^ et son point d^inser- 
tion est variable; dans les feuilles inférieures de la tige 
dressée, il s*insère directement au sommet de la gaine, mais 
dans les feuilles plus élevées, il s'insère sur la ligne dorsale de 
la gaine, soit près de son sommet, soit près de sa base. Par 
suite, « si, comme l'a proposé Petit, on] nomme ligule la 
portion de la gaine au delà du point d'insertion du limbe, on 
dira que dans les feuilles inférieures de la partie dressée de la 
tige, la gaine est très grande et la ligule très petite ; dans les 
feuilles supérieures, au contraire, la ligule est très grande 
et la gaine très petite ; dans les feuilles florales, le limbe lui- 
même devient très petit et finit par ne pas atteindre même 
la longueur de la ligule. » (Prillieux, loc. cit.^ p. 184.) 

Si Ton étudie un limbe par transparence, on voit la ner- 
vure médiane se terminer un peu au-dessous du sommet, où 
il ne se produit d*ailleurs aucune desquamation ; sur une 
coupe transversale, faite à la base du limbe, l'épiderme est 
formé de cellules relativement grandes. Le parenchyme est 
constitué par de grosses cellules, toutes semblables, laissant 
entre elles des canaux aérifères, irrégulièrement disposés, 
qui arrivent au contact de Tépiderme (fig. 57). L'unique 
nervure est entourée d*un endoderme très net, dont toutes 
les parois ou seulement les parois radiales sont subérifiées^ 
mais jamais épaissies. La lacune vasculaire, très nette, en 
est séparée par une assise de cellules. 
La gaine montre exactement la même disposition que le 

(1) Duval-Joure, 5tir un€ nouteUe espèce^ tic. ^^k-c. cit., en note, p. lxixtu). 
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limbe j ses lèvres sont formées uniquement par les deux 
épidermes en contact, et dont les éléments deviennent de 
plus en plus étroits vers les bords. La nervure se continue 
directement dans le limbe sans envoyer de branche dans 
la portion tigulaire. Il est remarquable qu'il n'existe aucune 
Gbre, ni dans le limbe ni dans la gaine. 

A l'aisselle de cbaque feuille, on trouve deux squamutes 
iniravaginfiles , une de 
cbaque côté, semblables 
à de minces filaments. 

M. Prillieux ditqueles 
feuilles écailleuses qui 
naissent sur la tige tra- 
çante, sont « des feuilles „ 

j . 1 Fig.SI. — ^«Affiia/Hi/ormu. — Coupelrang- 
incomplètes, dont la verwle de la bsw du llmbe (grow. ÎOO). 

portion vaginale seule 

s'est développée » (p. 1 70} ; « elles sont membraneuses et par- 
courues par de fines nervures qui s'étendent parallèlement 
et sans s'anastomoser de la base au sommet » (p. 171). £n 
réalité, ces feuilles sont réduites aux deux épidermes, sans 
aucune cellule interposée, et par conséquent sans nervure 
d'aucune sorte. 

Si Y A . filiformis, malgré les caractères tirés de la dépen- 
dance du limbe et de la ligule, était confondu avec un Zan" 
nieheilia, on pourrait immédiatement l'en distinguer anato- 
miquemenl par l'existence de l'endoderme et par la disposi- 
tion des canaux aérifères. Quant à l'A. Barrandonu, nous 
allons voir que ses caractères sont bien particuliers. 

^^. AUhenia Barrandonii I. Duv. J. 

Les feuilles de celte espèce sont plus fortes, plus raides 
que celles de VA. filiformis ; elles présentent les mêmes 
rapports entre la gaine et le limbe. En étudiant le limbe par 
transparence sur une feuille préalablement colorée aux 
réactifs, on voit aussi une nervure médiane qui s'arrfite un 
peu au-dessous du sommet de la feuille, sans que ce sommet 
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subisse aucune desquamation, mais il existe en plus deux 
nervures latérales sous-t^pidermiques, mieux marquées que 
la médiane, et qui, comme nous le verrons, sont dues à des 
cordons Itbreux. 

La seclion de la base du limbe est ovale comme celle de 
l'A. fili/ormh et à peu prts do la même dimension, mais 
l'épidermc a toutes ses parois plus épaisses; le parenchyme 




Pig. fiH. — .Ullienia BaiTandoaii. — Scrlinn Iraiigvi'raaln île lu feuille ; A, a U 
base du limbe; B, à la base de la gaine (gro»t. 900). 

a les mêmes caractères, la nervure médiane la même struc- 
ture, mais l'endoderme est épaissi et lignifié, son épaississe- 
ment varie suivant les exemplaires étudiés, mais il est cepen- 
dant toujours très réel (lig. 58 A). A droite et à gauche de la 
coupe, est un massif relativement puissant de fibres toujours 
fortement épaissies et le plus souvent lignifiées, que l'on ne 
relrouve jamais dans l'A. fiUformis. 

La structure de la gaine est encore plus caractéristique; 
fendoderme y est souvent plus épaissi (fig. 58 B). Quelques- 
unes des cellules de l'épiderme ventral, voisines de la ner- 
vure médiane, sont elles-mêmes épaissies et lignifiées. Les 
lèvres de la gaine sont réduites aux deux épidermes, maïs il 
est remarquable que chaque lèvre, en dehors du massif fibreux 
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du limbe qui se continue dans la gaine, possède i, 5, 6 cor- 
dons isolés l'un de Taulre et parallèles entre eux. Chacun 
d'eux est dû à quelques fibres fortement épaissies, intercalées 
entre les deux épidermes,et les cellules de Tépiderme ventral 
qui leur sont contiguës sont elles-mêmes transformées. 
Parfois ces cordons fibreux sont cellulosiques et d'autres fois 
parfaitement lignifiés. 

Les cordons fibreux se continuent dans la ligule qu'ils 
renforcent, mais la nervure n'y pénètre pas. 

La description précédente permet donc de rétablir l'A. 
Barrandonii. Par suite, le genre Althenia comprendra deux 
espèces : l'une A. filiformisj répandue dans la Loire-Infé- 
rieure, la Charente-Inférieure, les environs de Montpellier, 
la Camargue, Messine, la province d'Oran, le Portugal ; 
Pautre, A. Bairandonii^ cantonnée dans quelques étangs des 
environs de Montpellier. 

Nous pouvons en tirer en outre une conséquence impor- 
tante, qui vient appuyer les faits déjà signalés précédemment 
pour d'autres plantes. En effet, d'après des renseignements 
que je tiens de M. Barrandon et de M. Flahault, ces deux 
espèces se trouvent dans les environs de Montpellier, tantôt 
séparées, tantôt réunies, mais toujours complètement sub- 
mergées. Toutes les fois qu^on veut les recueillir, il faut 
entrer assez profondément dans l'eau, mais le soleil étant 
très chaud dans ces parages, le niveau de l'eau baisse en 
été, et dès qu'une portion quelconque de ces plantes se 
trouve émergée, elle se dessèche et meurt. Enfin souvent, au 
mois d'août, les mares d'eau saumâlre qui renferment ces 
plantes restent à sec. Par suite des conditions communes 
d'existence de ces deux espèces, il n'est donc pas possible 
d'admettre que les parois épidermiques épaissies, que les 
cordons fibreux et les épaississements, si abondants chez 
Pune, y jouent un rôle protecteur important, puisqu'ils sont 
totalement absents chez l'autre. L'action du milieu, qui 
8*exerce de la même façon sur les deux espèces, n'entraîne 
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pas la similitude de structure. Ceci montre donc bien qu'en 
outre des conditions de milieu qui peuvent agir sur la 
structure des végétaux, cette structure dépend aussi beau- 
coup de propriétés et de conditions spécifiques, que nous 
pourrons peut-être un jour exactement apprécier par la voie 
historique^ mais dont la valeur exacte nous échappe actuel- 
lement. 

A'. — Lepiiœna J. Drummono. 

Le gonre Lepilaéna [Hexatheca Sonder) est exclusivement 
australien, il vil dans Teau saumAtre des marais salants et 
(les lagunes en compagnie des Ruppia ; la plante est très 
ramifiée, et son port est celui des Zannichellia et des A lihenia. 
Oui^lques auteurs, entre autres M. Ascherson(l)le rapportent 
au genre Ali/icnia dont il se rapproche certainement par le 
petit périanihe trilobé situé au sommet du pédicelle staminal, 
pur les trois llcurs femelles munies chacune d*une bractée, 
et par la ressemblance du fruit, mais d'autre part il s'en 
oloigne par ses fleurs dioïques et par Texistence de trois 
anthères à deux loges soudées Tune à Tautre par leur partie 
dorsale, portées sur un pédicelle commun. 

Kcntham (2) qui admet Tindépendance de ce genre y 
reconnaît trois espèces : 

L. australis J. Drummonil. 
JL. cylindrocarpa Benth. 
L. Prt'issii F. Muell. 

Pour M. F. von Mueller i3) ces deux dernières espèces 
n'en forment qu'une, le L. PreissU. J*ai reçu le L. Preissii de 
M. von Mueller. et c'est la seule espèce que j'ai étudiée. 

^r Ascherson iit Knglorot Prantl., Uk. ri7„ p. 21"^ 
v2' Honthann F/oni Austi^Uensis. t. VU. p. iTv^-ISO. 
yir K. >on Mueller. Fi-tij/m^iiri. etc., vol. VHI, p. ilT-îlS et Second sysiemalk 
i\n$us^ otc, p. 2iU. 
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48. Lepilxna Preissii J. Dru mm. 

Les feuilles à Faisselle desquelles peut naître un rameau 
végétatif possèdent une gaine entourant étroitement la tige. 
Le limbe s'insère au sommet de la gaine, en laissant au 
milieu une courte ligule et sur les côlés deux oreilles plus 
longues, attenant à cette ligule, et qui sont le prolongement 
des lèvres de la gaine. 

Les feuilles qui entourent une inflorescence ont une gaine 
plus large, plus ventrue, un peu comme dans le Ruppia. Le 
limbe y natt encore au sommet de la gaine. Mais, dans les 
feuilles qui entourent immédiatement les fleurs, et surtout 
les fleurs mftles, le point d'insertion du limbe descend sur 
la face dorsale, comme dans VAlthenia ; la gaine proprement 
dite diminue donc d'importance tandis que la ligule aug- 
mente de hauteur. 

Sur un limbe étudié par transparence, on voit l'unique 
nervure avec ses 2-3 vaisseaux spiro-réticulés s'élargir un 
peu au sommet, h la manière du Zostera, mais sans s'y ouvrir, 
bien 'que le bord terminal subisse une très légère desqua- 
mation au point correspondant à l'extrémité de la nervure. 
Plusieurs cordons fibreux, parallèles à la nervure, arrivent 
jusqu'au sommet du limbe. 

Les coupes transversales, à la base du limbe, montrent 
qu'il existe entre les deux genres Allhenia et Lepilsena non 
seulement des ressemblances extérieures mais aussi des res- 
semblances anatomiques. Le faisceau libéro-ligneux unique, 
composé d'une lacune vasculaire sous-péricyclique et d'une 
partie libérienne, est entouré par un endoderme très net 
dont les parois, tout au moins les parois radiales, sont subé- 
rifiées (fig. 59). Le parenchyme est lacuneux et irrégulier, 
et les canaux aérifères peuvent être limités par l'épiderme 
ou en être séparés par une assise sous-épidermique. 

Le développement du système fibreux est tout particu- 
lièrement remarquable. En plus du cordon fibreux marginal, 
il en existe d'assez nombreux, sous-épidermiques, disposés 
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sans symétrie et qui peuvent concourir h former le contour 
des canaux aérifères ; ces cordons Tout défaut au-dessus et 
au-dessous de la nervure. Ces fibres sont très épaisses, À 
lumière très réduite, et peu ou point lignifiées. 

La partie dorsale de ia gaine correspond complèlemeot 
au limbe ; l'endoderme non épaissi y a ses parois encore plus 
nettement subérifiées que dans le limbe, et les cordons 
fibreux,s<>mblablemcnt disposés, sont plus forts. La ressem- 
blnnce la plus frappante avec l'A . Bairandonii se rencontre 




Hg. 50. — Upitirna l'reutii. •— Section Iranivertale ven la bOM da limbe 

dans les lèvres, réduites aux deux épidermes, par la présence 
de cordons fibreux, assez volumineux, faisant saillie, formés 
aux dépens de l'épiderme ventral, mais qui ne l'ont pas 
envahi. 

Celte analogie de structure entre ces deux espèces, qui 
vivent dans les localités si éloignées l'une de l'autre, méritait 
d'être signalée. Il est bon aussi de faire ressorlîr qu'ici 
encore, l'influence du milieu est loin de s'exercer d'une 
façon prépondérante ; le L. Prmsii vit mélangé au JRu/ipia, 
ces plantes ne sont pas sans ressemblances extérieures 
comme taille et comme forme, etcepeodant, la feuille de l'une 
est complètement dépourvue de tout élément fibreux, tandis 
que celle de l'autre en possède abondamment. 
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CHAPITRE VII 

LES STOMATES. 

Ad. Brongniart (1) qui avait observé, d'une part, la pré- 
sence constante de la chlorophylle dans les cellules de la 
couche superficielle des feuilles du Potamogetoii lucens et, 
d*autre part, la séparation par la macération d'une cuticule 
ne présentant pas d'ouvertures ou stomates, en avait conclu 
que les feuilles des plantes aquatiques ne possédaient ni épi- 
derme ni stomates, et que l'épiderme était représenté par la 
cuiicule. Depuis cette époque, de nombreux auteurs (2) ont 
montré que la couche externe chlorophyllienne des feuilles 
submergées est un véritable épiderme ; ils ont en même temps 
recherché quelles modifications la vie dans l'eau fait subir 
aux organes des végélaux. Mais leurs résultats ne se sont 
pas toujours mutuellement confirmés. 

La question a été reprise récemment dans son ensemble 
par M. Costantin, qui a montré, entre autres résultats, et 
par un grand nombre d'observations, l'influence immédiate 
du milieu aquatique sur la présence des stomates : les feuil- 
les des plantes plus ou moins amphibies comme Hippuris 
vuigaris^ Stratiotes aloides^ etc., possèdent des stomates 
quand elles se développent à l'air, et en sont privées quand 
elles sont submergées. En faisant varier le miheu, M. Cos- 
tantin est parvenu à provoquer sur de jeunes feuilles, soit 
la présence, soit l'absence de stomates. Aussi admet-il que 
le milieu exerce son action sur la structure des plantes aqua- 
tiques, à l'exclusion de l'hérédité. 

L'hérédité au contraire, d'après M. Mer (3), jouerait un 

(i) Ad. Brongniart, Nouvelles recherches sur la structure de f Épiderme des 
Végétaux {Ann. se. nat. bol,, 2<> s., t. I, 1834, p. 65 à 71, 4 pi.). 

(2) V. la bibliographie in Ck)stantin, Éludes sur les feuilles des plantes aqua- 
tiques (Ann. se. nat, bol., 7« s., t. III. 188G, p. 04 à 160, 5 pi.). 

(3) E. Mer, Plusieurs notes in Bull. soc. bot. Fr., années 1876, 1878, 1880, 
1881, 1882, 1883, 1885. 
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rôle important dans la structure des plantes aquatiques. 11 
cite à Tappui de celte idée un certain nombre de faits, que 
d'ailleurs M. Costantin a montré pouvoir être interprétés 
dans un sens difTéront. L'un de ces faits reste cependant 
inexpliqué par la seule intluence du milieu : cVst la pré- 
sence de stomates sur des feuilles du Potamogeton rufescm$ 
du lac de Longemer qui, par suite de la profondeur de Teair, 
resteront toujours submergées. Un fait du même genre a été 
cité par M. Askenasy (1). Il a observé que les cotylédons 
des exemplaires submergés du Banunculus aquatiliSj bien 
qu'ils possèdent un épiderme à chlorophylle et une st^ll^ 
ture semblable à celles des feuilles qui se développent dans 
Teau, possèdent toujours quelques stomates sur la face 
supérieure [loc, cit. p. ^6). De même, à rextrémîté des pointes 
des feuilles submergées très découpées de la même espèce, 
M. Askenasy a observé des stomates un peu- moins grands 
que ceux des feuilles aériennes; ils doivent être rech«^ 
chés sur les feuilles jeunes, car leur existence est éphé- 
mère, le tissu qui les porte ne lardant pas à se détruire 
[loc. cit. p. 29). Enfin, le même auteur a constaté un fait 
semblable sur les feuilles d'Hottonia palus tris. Pour lui, « la 
présence de tels stomates sur les cotylédons, ainsi que leur 
apparition en des endroits où ils ne sont d'aucune utilité 
pour la plante, et aussi le fait de leur existence éphé- 
mère, est l'un des cas les plus remarquables de la formation 
d'organes rudimentaires dans le règne végétal {loc. cit.^ 
p. 30). 

Enfin, M. Borodin (2) a signalé l'existence de stomates à la 
face inférieure des feuilles des CaUitriche autumnalis et 
C. verna; nous reviendrons plus loin sur cette dernière ob- 
servation. On admet que les feuilles des autres espèces nor- 
malement submergées sont dépourvues de stomates. 

(i) E. Askenasy, Veber den Einflussdes Wachsthwnsmediums auf die GestaU 
de»' Pflanzen {Bot. Zeit., 1870, tirage à part, 30 p., 2 pi.). 

(2) J. Borodin, Ueber den Eau der Blattspitze ciniger Wasserpflanzen {Bat. 
Zeit., 1870, n» 52, p. 841 à 830, I pi.). 
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^ D'après M, Schenck (1), les stomates ne sont d'aucune 
' utilité sur les feuilles submergées ; lorsqu'ils existent, ils doi- 
' Yent être considérés comme des organes ataviques, au même 
titre que Tépiderme sans chlorophylle des feuilles de quel- 
ques espèces submergées. Il y aurait, dans Texislence de ces 
'ptantes, lutte entre les deux facteurs opposés, adaptation, et 
hérédité; le premier prendrait le plus souvent le dessus, mais 
-^influence du second se ferait sentir chez quelques plantes. 
n me semble en effet que ces stomates pourraient être com- 
parés aux organes rudimentaires des zoologistes, qui sont pour 
ainsi dire les débris, les témoins d'organes autrefois plus 
, dé¥eloppés et auxquels un rôle spécial était dévolu. J'ai 
d'ailleurs observé quelques espèces toujours submergées qui 
possèdent des stomates sur leurs feuilles, et qui^ à la suite 
de celles citées précédemment, viennent grossir la liste des 
espèces chez lesquelles l'hérédité triompherait parfois de 
l'adaptation. 

La Zannichellia repens est la première plante qui ait attiré 
mon attention sur ce sujet. Ses feuilles, larges d'environ 
i/2 mm. au milieu du limbe, diminuent graduellement de 
largeurjusqu^au sommet où, finalement, elles se rétrécissent 
pour se terminer par une pointe formée de 1-2-3 rangées de 
cellales (fig. 60). Lorsque les feuilles se sont développées dans 
nne eau très limpide, elles peuvent être observées directement 
sous le microscope. On voit alors, tout près du sommet, des 
stomates formés chacun de deux cellules stomatiques, en 
forme de rein, laissant entre elles un osliole large et arrondi. 
L'ensemble des deux cellules stomatiques est plus large 
qu'une cellule de l'épiderme; les cellules avoisinantes ne sont 
pas modifiées. Ces stomates existent en cet endroit sur les 
deux faces de la feuille ; généralement on peut en compter 
deux à cinq sur une même face, mais j'en ai parfois trouvé 
jusqu'à onze sur la même face. Il n'en existe pas sur tout le 

(4) H. Schenck, Vergleichende Anatomie, etc. (loc. cil,, p. 7). Voir aussi 
H. Schenck, Die Biologie der,.,, etc. {loe, cit.). 



268 CAH»iI.E «AtlVAaBAU. 

reste de la rouille. Observés sur des feuiUes fraîches, le* 
ostiole est arrondi, toujours ouvert, et la chambre sou- 
stomalique est remplie par une bulle d'air. Presque loujon 
aussi, dans (-cite plante et dans celles que j'aurai à citer 
dans la suite, les deux cellules stont- 
tiques renferment de très fins grannla 
amylacés qui bleuissent par l'iode. 

Mais très souveni, et surtoulftle* 
extrémité, les feuilles sont plus 
moins recouvertes par des diatoméa 
ou de petites algues vertes qui 
quenl en partie les stomates, et rei- 
dent leur observation difficile. Poa 
éviter cet inconvénient^ on peut o| 
de la manière suivante : 

Les feuilles, après avoir séjount 
dans l'alcool, sont plongées dans l'en 
de Javelle étendue jusqu'à ce qu'eUa 
deviennent complètement transparen- 
tes. En les lavant ensuite dans l'eas. 
leur cuticule se soulève et se séput 
par place ; pour s'en débarrasser, It 
feuille étant mise dans un verre de 
montre avec de l'eau, d'une main on la maintient douce- 
ment i\ l'nide d'un pinceau fia, et de l'autre main, avec un 
pinooau semblable, on enlève la cuticule. La feuille esl 
alors parfailcmont entière si l'on a opéré avec précautioi; 
on {>eut ensuite la colorer pour faciliter l'observatioo. O 
procédé opératoire, très simple, m'a toujours donné de 
bons résultats pour toutes les espèces que j*ai étudiées. 

J'ai recueilli les exemplaires de Z. repeas que j'ai étudiés, 
dans quatre stations différentes : dans un élaogdes environs 
de Hordeaux. dans un étang du pare de Fontainebleau, dans 
un bassin de l'Kcole de Itolanique du Muséum et dans le bas- 
sin du laboratoire de M. Van Tieghem. Tous étaient parfai- 
lemont submergés, o t présentaient des stomates avec les ca- 




Flg. OD. — ZaïtnirhrUia rt- 
peHt. — Snmmi't d'une 
feuille «ubmer^tér (grus^. 
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clères que j'ai indiqués. Cependant, il est bon d'ajouter 
le, parmi un bouquet de feuilles pourvues de stomates, on 
. trouve parfois une ou deux qui en manquent, sans qu'il 
s paraisse possible d'en indiquer la cause. 
Cette espèce peut vivre dans une épaisseur d'eau faible; 
été, lorsque la ramification a été abondante, ses feuilles 
ni superficielles et pour ainsi dire aériennes. J'ai observé 
m feuilles de cette sorte, recueillies dans un bassin du 
oseum; le nombre moyen des stomates qu'elles possédaient 
ut alors un peu plus élevé, on en trouvait 5-8 sur une 
ème face, massés près du sommet du limbe. Le reste de la 
aOle continuait à en être complètement dépourvu. 
J'ai recueilli le Zamiichellia pedicellata dans la Gironde; il 
ait complètement submergé, cependant ses feuilles ne 
ont pas donné de résultats concordants ; sur une même 
anche, certaines feuilles étaient totalement dépourvues de 
>niates, et d'autres en possédaient une vingtaine sur 
aque face, réunis au sommet et très rapprochés l'un de 
utre. 

Le ZannicheUia lingulata, que j'avais récolté au Croisic, 
bmergé dans des mares légèrement saumâtres, ne m'a 
ésenté de stomates sur aucune de ses feuilles. 
Le Potamogeton lucens possède aussi fréquemment des 
>mates. J'en ai étudié deux variétés; dans l'une, les feuil- 
\ étaient terminées par un mucron, dans l'autre, elles 
dent arrondies au sommet. Les dimensions des feuilles 
nt elles-mêmes très variables. 

Les exemplaires de P. lucens cultivés dans les bassins de 
!cole de Pharmacie de Paris appartiennent à la variété 
»n mucronée ; leurs feuilles sont très larges, et la plupart 
entre elles, par suite de la profondeur des bassins, ne 
uvent arriver à la surface de l'eau. En décembre 1889, 
.i recueilli des feuilles profondément submergées au- 
S80US d'une couche de glace de plusieurs centimètres 
épaisseur ; toutes présentaient des stomates sur les deux 
ces, répartis près du sommet de la feuille, et de préfé- 
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rence au voistinage des. nervures ; cependant aucune d'entK 
elles n'élail (Icslint^e, par sa position, à atteindre la surface. 
Au mois (le juin suivant, j'ai étudié un grand nombre de 
feuilles profondément submergées prises dans les mèma 
bassins. Les slumales j étaient beaucoup plus nombren 
qu'en hiver; j'en ai compté sur la face supérieure d'ut 
feuille, près du sommet, sur un espace de 2 1/2 ctni.q., 
plus do 300; cependant loulcs les feuilles n*en possédaieil 
pas en aussi grand nombre. En septembre et en no- 
vembre 1800, il un était de même. 

J'ai cité précédttmmeutp. l*J4lecasde feuilles imparfailn 
du P. Unem se Iransformant en feuilles engainantes et lip- 
lées; jeles avais observées sur ces mémet 
exemplaires de l'École de Pharmacie i 
feuilles parfaites pourvues de slomstei; 
or, leur limbe étroit et court, qui asse- 
rémeut n'était nullement destiné à arri- 
ver à la surface de l'eau, possédait a- 
pendant au sommet 1-2 stomates sur 
. — mam,^tion cliaquc face. 
«.-EpLiLTincie Comme chez le Zannickellia. chaca 

la face Biipt'nfurc ilu 

liiubr ifratt. \\w). de ces stomates ^fig. 61), sur les feuille 

examinées à l'état frais, est ouvert, et se 

trouve au-dessus d'une chambre sous-stomatique. On let 

trouvait 1res bien, caractérisés dans les feuilles très jeunes, 

encore enroulées dans la ligule qui les enveloppe. 

J'ui également observé. i\ dilTérenles époques, les feuilles 
des exemplaires cultivés dans un bassin peu profond, à 
l'École de Botanique du Muséum. Elles sont de dimensions 
beaucoup plus faibles que les précédentes et possèdent beau- 
coup moins de stomates. Certaines en ont quelques-uns, et 
l'on en trouve aussi qui en manquent. C'était probablemeol 
sur des échantillons semblables, pauvres en stomates, que 
Itrongniart avait fait ses observations. 

En novembre 1889, j'avais placé dans l'eau, dans un vase 
profond eu verre, un de ces bourgeons hibernaux de P. lu- 
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^' cem^ composés de quelques entre-nœuds renflés, gorgés 
H.^d'amidon, et destinés à conserver la plante pendant Thiver. 
^ n provenait de TÉcole de Botanique du Muséum. Cette bou- 
**r fure a germé et s'est accrue très lentement. Au mois de mai 
^^ toivant, les feuilles plus inférieures et par conséquent les 
fins âgées possédaient des stomates sur les deux faces; 
celles qui étaient nées sur des entre-nœuds plus jeunes, en 
[possédaient beaucoup moins. Enfin, sur des feuilles jeunes, 
tnaminées en juillet et en novembre, les stomates étaient 
t peu nombreux, surtout sur la face inférieure. 
f 7 kn printemps de 1890, j'ai reçu de très beaux exem- 
l^aires de P. lucens du Jardin botanique de Bordeaux. Les 
P Imnlles, très larges, étaient terminées par un léger mucron; 
les feuilles inférieures, les premières formées, beaucoup plus 
étroites, se terminaient en une pointe de section arrondie, 
atteignant parfois 2 cm. de long; dans les feuilles sui- 
: "vantes, le limbe s'élargissait, en même temps que la pointe 
[^ terminale se raccourcissait rapidement, pour atteindre bien- 
tôt les dimensions des feuilles normales. J'ai examiné un 
grand nombre de ces feuilles. Les feuilles parfaites, larges, 
lus voisines de la surface de l'eau, possédaient très peu 
^de stomates, seulement 1, 2, 3 et même quelques-unes n'ont 
paru en être complètement dépourvues. Au contraire, celles 
de la base en possédaient davantage, répandues aussi sur 
le long mucron terminal, comme en témoignaient les 
coupes transversales. 

J'ai aussi retrouvé des stomates, assez régulièrement ré- 
partis sur les feuilles mucronées de la même espèce, re- 
cueillie dans les mares voisines de l'étang de Saint-Quentin. 
J'ai tenu à citer ces faits avec détails, pour montrer 
combien le phénomène de la présence de stomates sur des 
feuilles normalement submergées est variable, et qu'il n'est 
pas possible de l'expliquer en disant que les feuilles qui les 
portent sont celles qui seraient destinées à arriver à la sur- 
face, dans le cas d'un abaissement du niveau de l'eau ; c'est 
parfois en effet l'inverse qui se produit. 
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M. Mer a cité le cas du P. rufescem^ qui possède des sto- 
mates, bien que profondément submergé dans le lac de 
Longemcr. Les exemplaires que j'ai étudiés croissaient 
dans des conditions toutes difTérentes : à Lamothe, près 
d'Arcachon, dans une petite rivière & cours rapide, la Leyre. 
Dans Tendroit où je Tai recueilli, il fleurit sans jamais for- 
mer de feuilles nageantes; toute la plante est couchée dam 
le sens du courant de Teau, et constamment agitée près de 
sa surface; les entre-nœuds sont allongés, les feuilles, 
toutes semblables entre elles, sont étroites et longues, et j'en 
ai mesuré qui avaient 20 cm. de longueur (1). Ces feuilles 
sont arrondies à leur sommet, et leurs nervures sont richei 
en vaisseaux. J'ai toujours trouvé un assez grand nombre 
de stomates disséminés sur toute la face supérieure; on 
les retrouve sur les plus jeunes feuilles. La face inférienre 
n'en possède que rarement. 

Parmi des feuilles de P. perfoliatus, que j'ai recueillies 
au mois de mai dans un bassin de TEcole de Botanique dn 
Muséum, les unes paraissaient dépourvues de stomates, les 
autres m'en ont montré quelques-uns dispersés sur toute la 
surface. Au contraire, des feuilles récoltées dans le même 
bassin en juillet suivant, sur des tiges submergées, en 
élaient assez abondamment pourvues. 

La forme et surtout la dimension des feuilles du P. dm- 
.sus L. sont assez variables (2). Elles m'ont présenté les 



(!) Sur (les points peu tUoignés de là, mais abrités, la plante forme quelques 
fouilles naf^eanles. 

^2) On distingue souvent (Cosson et (Germain de Sainl-Pierre, Piore dits 
environs de PariSj 2^ édit., p. 710) deux variétés de cette espèce : var. a densitt 
(P. densus L.) à feuilles rapprochées, presque imbriquées, ovales ou 
oblongues, ordinairement recourbées en dehors, et var. p serratus (P, serra- 
tus L.} ou var. laxifolius do Givnier et liodron, à feuilles espacées, 
oblongues ou lancéolées. Ce sont plutôt deux formes que deux variétés, et 
un même exemplaire peut les revêtir tour à tour. Ainsi, un exemplaire à 
fouilles larges, oblongues et espacées {seiratns) que j'avais planté au mois 
<\i* novembi-e dans \\n bassin, et dont j'ai suivi le développement, s'y est 
accru pendant tout l'hiver et le commencement du printemps, en conser- 
vant la forme arrratus. Puis, par suito de la ramification abondante de la 
plante, des branches so développèrent près de la surface pour donner des 
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peu longue, les circonstances dans lesquelles j*ai renconlré 
des stomates, pour bien montrer que leur présence chez les 
plantes normalement submergées est indépendante des con- 
ditions d*existence. D'ailleurs, ils sont loin d'apparaître dans 
la généralité des espèces submergées, mais lorsqu'ils exis- 
tent, ils doivent être considérés comme des organes atavi- 
ques ayant résisté à la vie dans Teau. 

Les stomates facilitent les échanges gazeux chez les 
plantes aériennes, et jouent un rôle important dans le phé- 
nomène de la transpiration. Or,d*une part, la transpiration, 
en temps qu'émission d'eau h Tétat de vapeur, ne peut pas 
exister chez les plantos submergées, par le fait même qu'elles 
vivent dans l'eau, et d'autre part, les feuilles des plantes 
submergées sont plus perméables au passage des gaz que 
celles des plantes aériennes (1). On comprend donc que 
l'adaptation à la vie dans l'eau entraîne la disparition des 
stomates, puisqu'ils sont devenus des organes inutiles. Mais 
d'après M. Schenck {loc. ri/., p. 6), les stomates seraient 
non seulcmeut superflus pour ces plantes, mais encore dé- 
savantageux, car ils favoriseraient l'invasion de l'eau dans les 
espaces aérifëres internes nécessaires aux échanges gazeux. 
S'ils sont inutiles, je ne les crois cependant pas nuisibles. En 
eiïet, les plantes citées précédemment ne paraissaient nul- 
lement soufïrir de leurs stomates. D'ailleurs, on voit assez 
souvent, dans les eaux profondes, des P. natans et d'autres 
espèces, qui ont développé des feuilles identiques aux feuilles 
nageantes, mais restées submergées par suite de la profon- 
deur de l'eau et de la longueur insuffisante de leur pétiole. 
Ces feuilles ont des stomates, et cependant la plante qui les 
porte n'en parait pas incommodée. En outre, comme je l'ai 
mentionné précédemment, on trouve presque toujours, au- 
dessous d'un stomate d'une feuille submergée, une bulle 
d'air qui remplit la chambre sous-stomatique et qui, pour 

(i) L. Mangin, Recherches sur la pénvlration ou la sortie des gaz dans ks 
planlea {Ann. de la se, agvonom, fr. et étrang,, Nancy, 1888). 
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une pression donnée, doit empêcher l'entrée de Feau. 

De plus, les méats ou les lacunes du parenchyme des 
feuilles aériennes sont remplacés, chez les plantes aquati* 
ques, par des canaux aérifères plus ou moins larges, cloi- 
Bouoés par des diaphragmes perforés, et dont le volume total 
peut èlre supérieur à celui de la masse cellulaire. Ces 
canaux renferment de Tair dont la composition et la pres- 
sion dépendent des gaz dissous dans Teau ambiante et de 
la température de celle-ci, de leur coefficient de diffusion, 
et de rintensité des échanges respiratoires de la plante. 
)jOrsque les échanges gazeux entre la plante submergée et 
Teau qui l'entoure sont faibles, ils ont lieu par diffusion à 
travers l'épiderme. Mais si la pression dans les canaux aéri- 
fères augmente, par suite par exemple d'une décomposilion 
plus intense de l'acide carbonique par la chlorophylle, sous 
rinfluence de la lumière solaire, les gaz s'échappent direc- 
tement dans l'eau sous forme de bulles. L'observation de 
ces bulles est très facile ; elles sortent de la plante, comme 
plusieurs auteurs l'ont montré, par des ouvertures (1) qui ont 
été pratiquées soit accidentellement, soit par des animaux; 
les feuiUes sont même parfois partiellement rongées. Des 
ouTerlures se produisent aussi normalement, car la ligule, 
qui se trouve à l'aisselle des feuilles de Potamogeton^ dure 
presque toujours moins longtemps que la feuille elle-même; 
elle ne tarde pas à se désorganiser, puis à disparaître, mais 
une blessure doit exister au même endroit. 

Puisque la plante peut prospérer malgré ces ouvertures, 
les stomates ne doivent pas lui être défavorables, et elle les 
utilisera au dégagement des bulles gazeuses. Si cependant 
la pression de l'air contenu dans les canaux aérifères venait 
à diminuer, les ouvertures de ces stomates pourraient 
ioaer un rôle inverse; la masse gazeuse, en diminuant de 

(1) Cloez et Gratiolet {Ann, phys. et chimie, 1849, XXXII). — Van Ticghem, 
Heekerches sur la respiration des plantes submergées (Bull, soc, bot, Pr., t. XUI, 
ISMy p. 411). — Devaux, Du mécanisme des échanges gazeux chez les plantes 
aquatiques {Ann. se. nat. bot., 1889). 
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prend la teinte verte. On peut en conclure : que le revête- 
ment des canaux a pris une plus grande épaisseur, que sa 
surface interne s'est déjà complètement transformée et su- 
bérifîée, et que sa surface externe, c'est-à-dire celle qui est 
au contact de la paroi cellulaire et qui se gonfle par Tean de 
Javelle, n'a pas encore subi celte transformation. Cette modi- 
fication du revêtement des canaux aérifères doit correspon- 
dre aune protection des cellules du parenchyme contre j'eai 
injectée. Souvent, quelques-uns des canaux, et particulière- 
ment les plus internes, restent sans modification, parce que 
l'eau n'a pas pénétré à leur intérieur. 

Avant cette expérience, j'avais assez fréquemment cons- 
taté sur des coupes de racine, de tige, de feuille de diverses 
plantes aquatiques, que la paroi de certains canaux aérifères 
se colorait par le vert d'iode, tandis que celle des autres 
canaux se colorait par le carmin aluné, sans comprendre 
quelle pouvait être la cause de cette modification locale de 
la membrane. Je considère donc maintenant ce fait comme 
dû à la pénétration de l'eau dans les canaux, par une cause 
quelconque, et comme un moyen de protection employé par 
la plante. D'ailleurs, on peut facilement constater sur des 
feuilles que les canaux aérifères qui se colorent ainsi en 
vert sont en relation avec une blessure extérieure. 

Si l'eau extérieure pénètre dans quelques canaux aéri- 
fères, sa présence n'aura donc pas une action nuisible sur la 
plante. On peut maintenant se demander par où se fera nor- 
malement l'injection des canaux, à la suite d'une diminution 
de la pression interne. En prolongeant, dans Texpérience 
précédente, l'action de la trompe sur les plantes, Tinjection 
des canaux a lieu, par le seul fait que la pression de Tair 
dans leur intérieur a beaucoup diminué, et la différence de 
réfringence de l'air et de Teau suffit pour s'en rendre 
compte extérieurement, il est bon, dans ce cas, de faire 
l'expérience dans de l'eau récemment bouillie, afin d'éviter 
la trop grande quantité de gaz dissous dans l'eau. On doit 
choisir une branche aussi intacte que possible, sans ouver- 
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espèces de plantes 9^uhmetgées{ZannichelliarepenSj Potamo- 
geton lucensy P. jierfoliaius^ P. rufesccM^ P. densus) possè- 
dent des stomates ; le nombre de ces organes est très variable 
pour une même espèce, et ils peuvent même manquer. Leur 
présence doit s'interpréter comme un exemple d^atavisme, 
et ils doivent être comparés aux organes rudimentaires qae 
Ton rencontre clie/ les animaux. 

Lorsqu'une diminution de pression se produit dans Tinté- 
rieur des canaux aérifères, il peut en résulter une pénétra- 
tion de Teau dans leur cavité; cette injection se produira 
par les ouvertures autres que les stomates. 

Lorsqu'un index de liquide a pénétré dans un canal aéri- 
fèrc, le canal protège les cellules environnantes contre le 
contact de Teau par une subérification de sa paroi. 



CHAPITRE VIII 

LES ÉCHANGES UQUmES. 

On s'est souvent demandé quelle est l'utilité du courant 
d'eau de transpiration (1) qui, chez les plantes terrestres, 
circule constamment des racines jusqu'aux feuilles pour 
être déversé dans l'atmosphère, mais on est encore réduit 
à des suppositions pour l'expliquer. On peut dire cependant, 
qu'en plus de son rôle de pourvoir à l'évaporalion, l'eau 
absorbée dans le sol entraîne avec elle des substances utiles 
que la plante retient au passage. Quelle que soit l'impor- 
tance de cette dernière fonction, et malgré l'état d'infériorité 
des vaisseaux des plantes aquatiques, il doit se produire 
chez elles un courant d'eau semblable, aboutissant à une 
expulsion de l'eau inutile, expulsion qui naturellement ne 

(1) J'(împloie ici le mot transpiration dans le sens de transpiration propre- 
ment dite, chlorovaporisation et chlorosiulation, sans distinguer ces diflé- 
renls phénomènes (voir Ph. van Tieghem, Trampiration et chlorovaporisa- 
tion. Bull, soc, bot, F?'., p. 88, 1886). 
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accompagnent In lige (loralc, sont moins importantes que 
los feuilles submergées. Ainsi, Tune des plus élégantes 
espèces américaines de Potnmof/etony le P. Clayioni^ possède 
de nombreuses feuilles submergées, rapprochées Tune de 
Taulre, longues de plusieurs centimètres et larges de 
3omni. et seulement quelques petites feuilles pétiolées^ na- 
geanles, oblongues, couvertes de stomates. Or, j'ai compté 
les stomates en cinq points de la face supérieure d'une 
feuille nageante, et j'ai trouvé les nombres 216, 244,268, 
272, 270 par mm.q., c'est-à-dire une moyenne de 235 sto- 
mates par mm.q. sur la fiice supérieure. Une rosette de 
feuilles nageantes doit donc dégager dans Tair une quantité 
relativement grande de vapeur d'eau. De même, certaines 
espèces comme le P, gramineus peuvent être privées nor- 
malement de feuilles nageantes, ou au contraire, en déve- 
lopper quelques-unes de surface assez large; j'aî compté sur 
celles-ci en différents points 157, 162, 103, 168, 180 stomates 
par mm.q., c'es(-à-dire une moyenne de 166 par mm.q. 
Bien que le nombre de stomates soit moindre que chez le 
P. Claytoniy leur nombre total, et par conséquent la quan- 
tité de vapeur d'eau dégagée est cependant plus considérable 
à cause de la plus grande surface de ces feuilles. Mais la sur- 
face totale développée parles feuilles nageantes est toujours 
pins faible que celle des feuilles submergées. Il sérail facile 
de citer d'au Ires exemples du môme genre. 

Or, l'absorption, le transport et le dégagement de cette 
eau, nécessités parle développement des feuilles nageantes, 
n'ont pas pu se produire tout d'un coup, ni seulement à 
partir du moment tardif de l'apparition des feuilles na- 
geantes; ces pbénomènes devaient aussi avoir lieu pendant 
la période où la plante possédait uniquement des feuilles 
submergées. Enfin, il doit en être de môme chez les nom- 
breuses espèces de plantes normalement et toujours submer- 
gées, car leurs nombreuses racines leur servent naturelle- 
ment, non seulement k la fixation dans le sol, mais à 
l'absorption de l'eau. 11 y a donc lieu de rechercher si cer- 
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trouvé des stomates éphémères à Textrémité des découpures 
des feuilles du Ranunculus aquatilis; leur existence est 
très courte, car le tissu qui les porte se détruit de bonne 
heure (v. précédemment, p. 266) ; il en résulte donc normale- 
mont une troncature, mais M. Askenasy ne dit pas si des 
vaisseaux y aboutissent comme dans les Callitriche. . 

Ces échancrures des feuilles des Callitrkhe me paraissent 
être des organes permettant à Teau absorbée par les racines, 
et qui n'est pas rejetée par diffusion, de sortir directement 
de la plante. Des comparaisons avec d'autres espèces aqua- 
tiques viennent appuyer cette hypothèse. 

J'ai en effet indiqué, dans les chapitres précédents, Texis- 
tence d'une ouverture apicale correspondant à rextrémité 
delà nervure médiane chez les différentes espèces de Zottera 
Phyllospadix^ Halodule et Potamogeton. La disposition de 
cette ouverture, telle que je l'ai décrite, indique qu'il doit 
se produire à ce niveau des échanges liquides entre le 
système conducteur de la plante et le liquide ambiant. 
D'ailleurs, elle existe aussi sur les feuilles nageantes des 
Potamogeton ; or, ces plantes croissent souvent en si grande 
abondance que, comme le montrent surtout les grandes 
espèces, P, natans, P. polygonifoHus^ etc., les feuilles 
nageantes se recouvrent Tuno l'autre, se dressent plus ou 
moins et ne sont qu'imparfaitement en contact avec la sur- 
face de Teau; elles deviennent alors en partie aériennes, et 
par suite, leur ouverture apicale doit fonctionner comme les 
stomates aquifî*res do beaucoup de plantes terrestres (1). 

Bien que cette ouverture apicaie se forme indépendam- 
ment des stomates, elle peut être comparée à l'organe décrit 



M. Rorodin, bien qu*il ait paru auparavant dans le Bot, ZeU, de i870. Gela 
tient à ce que le travail de M. Rorodin ciié ici est une réimpression, mais 
plus tHendue, d'une note écrite «'n russe en 1869 et analysée en 1869 dans 
le Htft. leit. — Voir aussi P. Magnus, Einigc Bemcrkunyen zu dem Aufsatu 
dt's llerrn J. Boro'iin «» Ueher tien Bau der Bbittspttzc einiger Wasserppan- 
zen • [Bot. Zeit, t871, p. i^O à 484\ 

vi ) C. Sauvageau, Sur une particularité de structure des plantes aquatiques 
iC. R. de IWcad. des Se, 11 août 1890K 
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(lîg. U3j. On enfonce ù froltemenl dur, daos te tube large, un 
bouchon (le caoutcliouc percé d'uD Irou. On remplît l'appft- 
tim! ireaii bien aérée jusqu'à un certain point de la branche 
liori/onlulc cl sans laisser de bulle dans la branche large. 
Poudaiil que l'on mainlient la colonne d'eau suspendue) oi 
introduit dans le bouclion une ou plusieurs tiges de Potamo- 
ffcton vif^oiireusea, bien inlaclcs, cl sans racines sur les bour- 
geons udvcnlirs ; après avoir bien sécbéle bouchon, on obture 
avec un tampon degélaline, 
on recouvre de gélatine poii 
(le mercure, et on place l'ip- 
pareil dans un vase rempi 
(l'eau aérée. On conserve k 
vase à la lumière diffuse daa 
une étuve à température 
constante et peu élevée, el 
l'on marque le niveau de l'eu 
dans le tube étroit; ce pràil 
Kig. a. de rcpijre permettra de cobr 

stater dans quel sens se fait 
l'absorption do l'eau par la plante ; le lube est bouché par 
un tampon d'ouate pour empêcher l'évaporalion. A celé, est 
pincé un iipparcil témoin, dans lequel la tige de ta plante est 
remplacée par une bafçuette de verre ; il doit rester sans va- 
riations pendant toute la durée de l'expérience; ses change- 
ments de niveau corre^ipondraient à des variations de tem- 
pérature, et permeltrnieni de faire des correclions. 

Le mercure, pendant le temps de l'expérience, n'exerce 
pas d'aclion nuisible sur la plante. Il est ni^'cessaire d'intro- 
duire dans le lube de l'eau bien aérée, car, dans le cas con- 
traire, de l'eau s'élèverait dans les canaux aérifères, et ferait 
croire à une absorption normale de liquide. Il est uécessaire 
aussi d'expérimenter à la lumière diil'use et à une tempéra- 
ture sensiblement constante, car, dans les conditions in- 
verses, des bulles de gaz se dégageraient par la section do 
la tige, se réuniraient sous lo bouchon en caoutchouc et par 
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suite feraient varier le niveau de l'eau dans le tube hori- 
zontal. 

J'ai indiqué sur le lableau (Hg. Gi) la courbe d'absorption 
de l'eau de neuf de ces plautes, dans une expéiience qui a 
duré cinq jours, du 8 juin au 12 juin, pendant lesquels la 
température a varié de t9° à 21". Le point de repère a été 
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marqué le 7 juin à heures du soîr, après un séjour de deux 
heures des appareils dans l'éluvc, pour leur permettre de se 
mettre en équilibre avec elle. Le niveau n'a pas varié jus- 
qu'à 11 heures et demi ; il a ensuite toujours varié dans le 
même aenn pendant la durée de l'expérience. Le 1 juin, on 
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a remplac(^ Teau de chaque vase àTaide d'un siphon par de 
l'eau à la lempi^ralurc de Tétuve. Les différences entre le 
point de repère et le niveau de Teau dans le lube ont été 
observées k des intervalles irréguliers mais assez rapprochés. 
Des observations faites h minuit du 8 juin au 9 juin, elle 
10 juin à 1 heure du matin, m'ont permis de conclure que, 
dans les conditions où je m'étais placé, le phénomène ^ 
produisait dans le même sons le jour et la nuit. 

Sur le tableau (fig. tii) les ordonnées sont distantes de 
3 mm. Tespace d\ine heure correspondant à 1 mm. Lesab- 
cisses sont distantes de 5 mm., chaque millimètre de varia- 
tion de niveau dans le tube élant représenté par 1 mm. sur 
le tableau. On voit que tous les exemplaires ont une courbe 
de même sens. Un P. densus a absorbé une plus grande 
quantité d'eau que les autres exemplaires. 

Si les plantes précédentes avaient été pourvues de leurs 
racines, leur absorption d'eau aurait été sûrement plus con- 
sidérable. La quantité d'eau absorbée est d'ailleurs moindre 
que chez des plan! es (\ feuilles aériennes, puisqu'ici le courant 
d'eau qui circule dans le corps de la plante n'a pas, entre 
autres fonctions, à réparer la perte subie par Tévaporation. 
De plus, comme on le verra plus loin, ce n'est pas seulement 
par les racines que les plantes absorbent l'eau dont elles ont 
besoin, mais aussi par les feuilles; ce dernier courant élant 
naturellement l'inverse du précédent, l'absorption observée 
dans Texpérience est plus fiiible que Tabsorption réelle. 
Mais cette faible quantité d'eau absorbée pendant Texpé- 
rience est cependant plus grande que la croissance ne le 
nécessite. 

En somme, lorsque la plante est à la lumière diffuse et 
soumise à une température constante, il se produit un phé- 
nomène de circulation d'eau comparable, comme résultat, à 
la transpiration proprement dite. Mais on sait que chez les 
piaules vertes terrestres la transpiration proprement dite ne 
représente qu'une failJe poition du dégagement d'eau pro- 
duit par la plante : la chloro\aporisalion qui a lieu sous Tin- 
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certain nombre de bourgeons avaient commencé à se déve- 
lopper en sympode, et par suite avaient produit des racines. 
Cependant, avant Tapparition de celles-ci^ ces plantes onldA 
absorber de Teau par leurs feuilles, car il est peu probable 
qu^elles aient vécu sur leurs réserves. De même, en mainte- 
nant submergées des branches vigoureuses et privées de 
racines des mômes espèces, de telle sorte que la section de 
leur lige soit constamment hors de Teau, le résultat est le 
môme, et montre que les feuilles peuvent suppléer les ra- 
cines. 

Enfm, on sait que si des branches de Potamogeton sont 
retirées de Teau, les feuilles, qui sont le siège d'une évapo- 
rai ion rapide, ne tardent pas à se faner. Des feuilles longues 
et étroites, comme celles du P. pectinalus^ se recroquevillent 
rapidement, mais si la branche n'est pas restée trop long- 
temps à Tair, et si on la plonge de nouveau dans Teau, les 
feuilles se déroulent, reprennent leur forme première, et h 
plante continue à vivre comme auparavant. J'ai réalisé Fexpé- 
rience avec les P. perfoliatns^ P. lucens^ P. crispus, 
P. densiis et P. pectinatux. Les branches, choisies comme 
précédemment, étaient étendues sur du papier buvard et à la 
lumière diffuse. Au bout de peu de temps, les feuilles avaient 
perdu leur turgescence et leurs bords étaient fanés. A ce 
moment, je les plongeais dans un vase rempli d'eau, de ma- 
nière h les maintenir submergées, mais en laissant l'extré- 
mité inférieure de la tige constamment hors de Teau. Les 
feuilles ne tardaient pas à reprendre leur turgescence. Dans 
une expérience que j'ai faite & ce sujet dans de grands vases 
de verre, dont l'eau était fréquemment renouvelée, les 
P. densfis et P. m.y}us ont développé des racines au bout de 
quelques jours ; deux jeunes branches de P. perfoliatus ont 
végété très lentement, au bout d'un mois elles étaient mortes, 
sans avoir développé de racines, mais après s'être allongées, 
Tune de deux entre-nœuds, l'autre de trois. Enfin, deux 
exemplaires de P. lucens^ après être restés une quinzaine 
de jours stationnaires, ont poussé assez vigoureusement des 
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la plasmolyse commence, le protoplasme se gonfle el on le 
voit peu à peu reprendre ses dimensions primitives et tapisser 
les cellules. 

La cuticule cireuse, qui revêt les feuilles des plantes aqua- 
tiques submergées^ n'est donc nullement un obstacle à la 
plasmolyse; Tentrée et la sortie de Teau se font même avec 
une grande rapidité, et Ton peut en conclure que, dans les 
conditions normales de végétation, tout en se faisant avec 
plus de lenteur, le passage de l'eau à travers la membrane 
épidcrmique doit réellement avoir lieu. 

En résumé : l"" il se produit chez les plantes aquatiques 
submergées un courant d'eau semblable au courant d*eau de 
transpiration dos plantes terrestres. La sortie de l'eau peut 
se faire soit par diffusion à travers l'épiderme, soit par l'ou- 
verture apicale jouant le rôle de stomate aquifère. 

2"" En même temps, les feuilles absorbent l'eau du milieu 
ambiant. Cette absorption est suffisante pour permettre à des 
plantes privées de leurs racines de vivre et de se développer. 
Les phénomènes de plasmolyse montrent que le passage de 
l'eau h travers la membrane épidermique peut se faire rapi- 
dement. 

Il est probable que, chez les exemplaires pourvus de ra- 
cines^ l'entrée de l'eau dans la plante se fait de préférence 
par les poils absorbants. Normalement, ou peut être seule- 
ment lorsque la plante est dépourvue de racines, ou dans 
certaines conditions qui resteraient à déterminer, et dans 
lesquelles l'activité des échanges serait plus considérable, 
de Teau pénètre dans la plante par toute la surface de la 
feuille, ainsi que par l'ouverture apicale qui jouerait le rôle 
de pore aquifère. 
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c. Chez un certain nombre de genres [Posidonia, Ruppia, 
Cymodocea^ Halodule) il existe, dans Tépiderme et dans le 
parenchyme, des cellules à contenu presque toujours brun 
orangé, qui est tannifère. Lorsque deux de ces cellules sont 
contiguës, il n'existe pas de communication entre elles. 

d. Les nervures des feuilles pétiolées des Poiamogetm 
possèdent deux sortes de bois primaire, qui sont différentes 
comme origine, comme structure et comme mode de dispa- 
rition. 

4'' On sait que faction du milieu aquatique, dans lequel 
vivent ces plantes, retentit sur le bois, toujours peu déve- 
loppé, sur Tépiderme abondamment chlorophyllien, sur le 
parenchyme creusé de larges lacunes ou canaux aérifères et 
jamais palissadique chez les feuilles submergées. Mais, con- 
trairement à l'opinion acceptée, j'ai montré que le sysième 
mécanique, envisagé soit comme gaine protectrice des ner- 
vures, soit comme éléments fibreux, cellulosiques ou lignifiés, 
répartis dans le parenchyme, subit incomplètement racUon 
du milieu. Tantôt il disparaît en totalité, tantôt, au contraire, 
il prend un développement très important. Si, dans certains 
cas, son existence peut être expliquée comme étant liée à 
des circonstances extérieures, telles que la résistance à Féva- 
poration ou au choc des vagues; dans d'autres cas, elle est 
inexplicable, par exemple lorsque deux espèces voisines, et 
vivant Tune près de l'autre, sont inégalement partagées sous 
ce rapport. 

Des observations, faites par diiïérents auteurs, ont montré 
que les stomates disparaissent par suite de la vie dans l'eau. 
Aucune des espèces marines que j'ai étudiées n'en présente, 
et le plus grand nombre des espèces d'eau douce en est éga- 
lement dépourvu. Cependant, j'en ai retrouvé chez quelques 
espèces, d'une manière constante ou presque constante, 
mais leur présence, témoin d'une adaptation incomplète, 
n'est nullement corrélative de celle du système mécanique, 
car ils existent chez des espèces très dégradées sous ce rap- 
port. 



FEUILLES DES ttONOCOTTLÉDONES AQUATIQUES. 295 

L'adaptation, malgi*é Fidentité du milieu ambiant, ne 
s'exerce donc pas toujours également, ni dans le même sens, 
pour des plantes voisines dans la classification. J'ai déjà 
signalé un fait semblable en étudiant les feuilles des Hydro- 
charidées marines : tandis que, d'une part, les Enhaliis ont 
des feuilles rubanées, très souples, capables de suivre toutes 
les ondulations de Teau, et un épiderme à parois rectilignes 
et dépourvu de poils, ces feuilles possèdent aussi des vais- 
seaux et un système fibreux bien développé ; d'autre part^ les 
Balophila ont des feuilles très minces, un système conduc* 
leur extrêmement dégradé et un parenchyme totalement 
dépourvu de fibres, mais leurs feuilles sont pétiolécs, les 
cellules de Tépiderme ont, chez certaines espèces, des parois 
ondulées et même quelques cellules se prolongent en poils. 

Autrement dit : les plantes submergées présentent une 
résistance spécifique à l'adaptation; non seulement elles pos- 
sèdent des caractères dus à l'adaptation, mais elles ont aussi 
conservé des caractères ataviques. 

5* Si les stomates ne sont pas utiles aux plantes aquatiques, 
ils ne sont pas nuisibles comme on l'a dit. En effet, j'ai 
montré par l'expérience que, si une diminution de pression 
se produit dans les canaux aérifères, l'eau pénètre dans 
leur intérieur, non pas par les stomates, mais par des blés* 
sures accidentelles ou normales. D'autre part, comme je l'ai 
constaté, lorsqu'un index liquide se trouve dans un canal 
aérifère, la paroi de celui-ci se protège contre son contact, 
en modifiant sa constitution. 

6* Les feuilles d'un certain nombre de genres (Zostera, 
Phyllospadix ^ Haloduley Potamogeion) possèdent au som- 
met une ouverture apicale, où aboutit la nervure médiane, 
et dont l'existence n'avait jamais été signalée. Elle se 
montre toujours de très bonne heure, et est due à la chute 
de quelques cellules épidermiques. Tantôt, cette sorte de des- 
quamation a lieu tout à fait au sommet du limbe [Zostera^ 
Phyiiospadix, Hahdule^ certains Potamogeion)^ et la ner- 
vure médiane, après son anastomose avec les nervures voi- 
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sincs, se prolonge en ligne droite pour y aboutir. Tantôt (cer- 
tains Potamogeton) le sommet du limbe reste intact, et la 
nervure médiane se recourbe vers la face inférieure pour 
s'y ouvrir; dans cette dernière portion de son parcours, la 
nervure médiane est relativement riche en vaisseaux. Lors- 
que la plante possède des stomates sur la face inférieure, ces 
stomates ne sont pas Forigine de Fouverture apicale. 

En mettant la plante en communication avec le milieu am- 
biant, cette ouverture apicale doit favoriser les échanges de 
liquide entre la plante et le milieu. Son existence constante 
chez les genres précédemment cités, et son développement 
précoce, permettent de supposer que son rôle est important. 
Cependant, elle n'est pas indispensable, puisqu'elle manque 
chez des plantes vivant dans des conditions identiques (Cymo- 
docea, Posidonia^ etc.). 

Jusqu'ici, on n'avait pas constaté Texistence d'échanges 
liquides entre les plantes aquatiques et le milieu ambiant: 
or, j'ai montré, d'une part, qu'elles sont parcourues par un 
courant d'eau, comparable au courant d'eau de transpiration 
des plantes terrestres, et d'autre part que, privées de leurs 
racines, elles continuent à vivre et prospèrent en absorbant 
de l'eau par leurs feuilles. Les phénomènes de plasmolyse 
prouvent d'ailleurs que, chez ces plantes, l'absorption de 
Teau peut se faire par toute la surface de la feuille. 
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I. — PARTIE DESCRIPTIVE 
I. Tiges ou rameaux de Tannée. 

r NŒUDS DES TIGES AÉRIENiNES NE PORTANT QUE DES 

FEUILLES. 

Les nœuds étudiés onl été pris dans la partie moyenne 
ou supérieure des rameaux, parmi les plus jeunes nœuds 
portant des feuilles adultes; ce sont les entre-nœuds immé- 
diatement inférieurs qui ont été examinés comparativement; 
ces entre-nœuds avaient toujours terminé leur croissance 
en longueur. 

Une description détaillée de toutes les espèces que j'ai 
étudiées n'aurait sans doute pas été inutile, mais elle aurait 
eu Tinconvénient d'allonger démesurément ce travail et 
d'amener des redites nécessairement fastidieuses. J'ai cm 
pouvoir me contenter de décrire en détail un petit nombre 
d'exemples, choisis de façon à présenter les divers faits que 
je me propose de mettre en évidence. Je donne ensuite la 
liste des plantes sur lesquelles ont porté mes recherches. 



VITIS VINIFERA. 



Dans cette plante, le renflement nodal est à peu près 
symétrique par rapport à Tinserlion de la feuille. 

Je rappellerai d'abord, en la complétant, la structure de 
Tenlre-nœud, déjà étudiée par M. d'Arbaumont (1), et je 
décrirai ensuite en détail celle du nœud. 

.\. Structup^e de />/j/re-/ia?w{/. — 1" Ecorce. — L'épiderme 
ne présente rien de parlîculier. Le parenchyme cortical est 
formé à Texlérieur, de cellules de dimensions moyennes 
contenant de la chlorophylle, à Tintérieur, de grandes 

^1 DWrbaumont, Lj tige iics XmpêlUics [Ann, d-:ssc, nat. Botan.. 6* série, 
t. XK ISSL p. lSG-255 . 
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cellules à peu près incolores; les unes et lés autres sont . 
allongées dans le sens de Taxe de la tige. Entre ces deux 
régions du parenchyme cortical, on observe des faisceaux 
irréguliers de coUenchyme à éléments longs formant un 
cercle discontinu; ces faisceaux peuvent dans certains cas 
empiéter sur la couche externe du parenchyme cortical et 
atteindre ainsi Fépiderme. L'endoderme ne se distingue pas 
des cellules voisines de Técorce. 

2* Cylindre central. — Le péricycle est formé de fibres 
lignifiées réunies en paquets en forme de croissant à la 
partie externe des faisceaux libéro-ligneux. L*anneau libéro- 
ligneux est composé de nombreux faisceaux en forme de 
coin séparés par de larges rayons médullaires. Parmi ces 
faisceaux, il en est cinq qui se rendent à la feuille supérieure, 
ce sont les faisceaux ou traces foliaires; pour simplifier, 
j'appellerai les autres faisceaux cauUnaires. Chaque faisceau 
foliaire ou caulinaire présente vers la moelle quelques 
trachées entourées d'un parenchyme délicat non lignifié ; 
en dehors, se trouve la masse principale du faisceau, formée 
de larges vaisseaux ponctués ou rayés accompagnés de quel- 
ques cellules ligneuses et de nombreuses fibres à parois 
modérément épaissies. Vient ensuite un liber volumineux. 
Bien que les faisceaux foliaires aient la même structure 
générale que les faisceaux caulinaires, ils se reconnaissent 
cependant au premier coup d'œil, sur une coupe transver- 
sale, à leur largeur plus considérable, au nombre plus grand 
et au calibre moindre de leurs vaisseaux. Cette diiïérenciation 
est déjà sensible d'ailleurs à la base de Tentre-nœud. 

Quelques mots sur le parenchyme de la partie interne des 
faisceaux. Les cellules qui forment ce tissu sont allongées 
dans le sens longitudinal, leurs parois transversales étant 
horizontales ou un peu obliques ; elles paraissent très actives, 
contiennent de l'amidon et même de la chlorophylle; elles 
ne lignifient leurs parois que vers Tépoque de la chute des 
feuilles. Comme ce tissu est très répandu et que je Tai 
rencontré dans toutes les plantes étudiées dans ce travail^ 
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je crois pouvoir, dès à présent, afin de faciliter les descrip- 
tions, le désigner sous le nom de parenchyme intra-Iigneui. 
La moelle est formée de cellules à parois minces, ponctuées, 
ne se lignifiant que vers Tépoque de la chute des feuilles. 

B. Structure du nœud. — J'étudierai d'abord les modifi- 
cations éprouvées dans les nœuds par les faisceaux foliaire» 
et j'examinerai ensuite les changements de structure des 
(issus propres de la tige. 

I. Faisceaux foliaires. — Si, procédant par coupes suc- 
cessives, on examine des régions de plus en plus voisines 
du nœud, on voit les faisceaux foliaires se modiCer, lente- 
ment d'abord, puis rapidement dès qu'on est parvenu à la 
base du renfiement nodal. Tout d'abord, il y a simplement 
accentuation des particularités signalées plus haut, c'est- 
à-dire que les dimensions tangentielles de ces faisceaux 
continuent à s'accrotire et que leurs vaisseaux deviennenl 
plus nombreux et plus petits. Mais, à partir de la base da 
nœud, on voit apparaître une dilTérenciation plus profonde: 
les éléments de soutien des faisceaux (fibres, cellules li- 
gneuses) disparaissent graduellement de dedans en dehors 
en même temps que des vaisseaux annelés et spirales de 
faible calibre remplacent peu à peu les grands vaisseaux 
ponctués ou rayés. Au moment où ces faisceaux vont quitter 
Tanneau libéro-ligneux de l'axe pour se porter vers la 
feuille, ils sont formés de nombreux vaisseaux annelés ou 
spirales disposés en files radiales régulières et d'un paren- 
chyme mou, absolument analogue quant à la forme de ses 
éléments et à leur contenu au parenchyme intra-ligneux 
dont j'ai parlé plus haut; ce tissu parait d'ailleurs provenir 
de Textension graduelle de dedans en dehors du paren- 
chyme intra-ligneux. La forme des traces foUaires s'est aussi 
modifiée : elles se sont étalées dans le sens tangentiel et un 
peu raccourcies dans le sens radial, de façon à prendre Tas- 
pect d*un éventail. 

Los faisceaux foliaires consenent cette forme et cette 
structure en traversant Técorce. Les fibres péricy cliques qui 
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<;oiiïent en dehors leur partie libérienne perdent dans ce 
trajet leur lignification. 

Dans le pétiole, les faisceaux présentent comme un retour 
à leur structure première. Une coupe transversale dans la 
partie moyenne de cet organe montre en effet que le diamè- 
tre des vaisseaux s'est accru notablement et que certains 
d'entre eux sont ponctués ou rayés, et que d'autre part les 
éléments de soutien, fibres et parenchyme ligneux, ont 
reparu à la partie externe des faisceaux. Voir les figures 1, 
2, 3, pi. IV. 

11. Tissus propres de la tige. — Pour faciliter les descrip- 
tions, je distinguerai dans le nœud trois régions, une infé- 
rieure, une moyenne et l'autre supérieure : la première 
•correspondant à peu près au point où les faisceaux foliaires 
•complètement diiïérenciés commencent à quitter Tanneau 
libéro-ligneux, la deuxième au milieu de l'insertion foliaire, 
la troisième occupant au-dessus du pétiole une position 
symétrique de la première. 

J'examinerai successivement les divers tissus de la tige. 

!• Écorce. — Dans la région inférieure du nœud, l'anneau 
cortical est beaucoup plus épais que dans l'enlre-nœud, 
moins par multiplication que par dilatation de ses éléments 
dans le sens transversal. L'hypoderme collenchymateux 
forme maintenant un cercle à peu près continu entre le 
parenchyme externe à cellules de dimensions moyennes et 
le parenchyme interne à grandes cellules. Les divers éléments 
de l'écorce réduisent un peu leurs dimensions longitudi- 
nales. 

Dans la région moyenne du nœud, l'écorce s'épaissit en- 
core, mais surtout par multiplication de ses éléments dont les 
dimensions transversales changent peu tandis que leurs 
dimensions longitudinales continuent à se réduire. L'épais- 
sissement de l'écorce est surtout marqué au voisinage des 
faisceaux foliaires émergents. Pour se rendre à la base du 
pétiole, les faisceaux foliaires extrêmes traversent la couche 
externe du parenchyme cortical considérablement accrue. 
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Dans celte porlion de leur trajet, ils sont protégés vers l*iQ- 
térieur et vers Textérieur par une bande de coUenchyme 
provenant du dédoublement de rhypoderme. Entre le fais- 
ceau et chaque bande hypodermique, se trouve un parenchyme 
à parois minces, h cellules actives contenant de ramidon el 
de la chlorophylle. Au voisinage immédiat do la base do 
pétiole, tous les éléments parenchymateux de Técorce dimi- 
nuent de calibre et renforcent leurs parois. Là aussi, le 
collenchyme éprouve quelques modifications : ses élémeots 
se dilatent transversalement et se raccourcissent longitudi- 
nalement de façon ù devenir presque isodiamé triques; leurs 
parois s'épaississent en même temps d^une façon sensible. 
Cet accroissement de densité des tissus corticaux a évidem- 
ment pour résultat de donner à la feuille une bsise d'inserlioo 
solide. 

Dans la région supérieure du nœud, ce qui frappe au pre- 
mier coup d'œil, c*est le développement du collenchyme qui 
s'est peu & peu substitué à la couche externe du parenchyme 
cortical et atteint maintenant Tépiderme. L'anneau cortical, 
encore accru, ne comprend plus que deux couches : à Tinté- 
rieur, le parenchyme à grandes cellules dont les éléments 
ont continué à augmenter leurs dimensions transversales et 
à réduire leurs dimensions longitudinales sans se multiplier 
sensiblement; en dehors, un épais manteau de collenchyme 
î\ élémonts minimes vers le centre, plus volumineux vers la 
périphérie. 

Quelle que soit la région du nœud que Ton considère, oo 
voit que la dilatation des élément^ parenchymateux de Té- 
corce porte surtout sur leurs dimensions transversales; il 
s'ensuit que ces éléments, fortement allongés dans le sens de 
Taxe àTentre-nœud, deviennent au nœud à peu près isodia- 
métriques ou même plus allongés dans le sens transversal 
que dans le sens longitudinal. Ces caractères sont surioul 
marqués dans les parties du nœud qui confinent à la feuille. 

2* Ci/thèdre centrai. — Les paquets de fibres péricycliques 
placés au dos des faisceaux libéro-ligneux éprouvent peu de 
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modifications dans les régions inférieure et moyenne du 
nœud ; cependant on peut constater que le calibre de leurs 
éléments est devenu plus considérable. Dans la région supé- 
rieure du nœud, elles ne sont plus que faiblement lignifiées 
ou même perdent toute lignification. 

Dans la région inférieure du nœud, l'épaisseur de Tannoau 
libéro-ligneux est un peu plus grande que dansTentre-nœud. 
Les faisceaux caulinaires sont encore peu modifiés, cepen- 
dant on peut observer une légère réduction dans le calibre 
des vaisseaux dont le nombre est d'ailleurs augmenté ; cette 
multiplication des vaisseaux porte surtout sur les trachées 
du centre ; elle est corrélative d'un accroissement du paren- 
chyme intra-ligneux. Les rayons médullaires ont nolablemenl 
épaissi; ils comprennent ici 5-7 files de cellules au lieu de 
3-4 comme à Tentre-nœud ; les dimensions de ces cellules se 
sont d'ailleurs accrues surtout dans le sens radial. 

Dans la région moyenne du nœud, l'épaisseur de l'anneau 
libéro-ligneux s'accrott encore, le calibre des vaisseaux con- 
tinue à se réduire, les vaisseaux annelés et spirales conti- 
nuent à se multiplier et le parenchyme intra-ligneux s'étend 
de plus en plus vers la périphérie ; les rayons médullaires 
s^élargissent encore, mais uniquement par dilatation tangen- 
lielle de leurs éléments dont les parois sont amincies. 

C'est dans la région supérieure du nœud que les faisceaux 
éprouvent leur maximum de différenciation. Leurs dimen- 
sions radiales se réduisent jusqu'à devenir sensiblement 
moindres que dans l'entre-nœud. Les vaisseaux, de calibre 
réduit, sont en majeure partie annelés et spirales, les fibres 
ligneuses et le parenchyme ligneux sont remplacés par du 
parenchyme mou qui parait résulter de Texlension progres- 
sive du parenchyme intra-ligneux vers la périphérie. Les 
rayons médullaires s'élargissent encore par simple dilatation 
de leurs éléments. 

Le diamètre de la moelle s'accrott déjà notablement dans 
la partie inférieure du nœud, mais cet accroissement est dû 
uniquement à la multiplicaiion de ses éléments, dont les di« 
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mcnsions Iransvcrsalcs sont réduites: une coupe loDgi- 
ludinalc montre d'ailleurs que les dimensions axiales des 
cellules médullaires ont encore diminué ; leurs parois ei 
outre se sont épaissies et lignifiées, mais elles sont plos 
richement ponctuées. Dans la région moyenne du nœud, 
toutes ces modifications sont encore accentuées, les cellules 
médullaires réduisent en particulier d'une façon exlrC- 
mement marquée leurs dimensions transversales (fig. 4 
et 5, pi. IV). Dans la région supérieure du nœud, la moelle 
acquiert son maximum de diamètre, mais sa structure « 
modifie; elle redevient en eiïet cellulosique comme dans 
Tentre-nœud; ses éléments accroissent très sensiblemat 
leurs dimensions transversales et aussi un peu leurs dimen- 
sions longitudinales. 

Kn résumé, dans le nœud : Técorce s'épaissit et le diamètre 
(le la moelle augmente ; les cellules corticales et les cellules 
médullaires réduisent fortement leurs dimensions lon^to- i 
(linales, mais tandis que les dimensions transversales des 
cellules corticales s'accroissent notablement dans les trois 
parties du nœud, celles des cellules médullaires diminuent on 
pou dans les régions inférieure et moyenne du nœud; le 
collenchyme prend dans Técorce une importance beaucoup 
plus grande; les vaisseaux réduisent leur calibre et les vais- 
seaux ii fond mince se multiplient ; les éléments de soutien 
du bois sont d'abord moins abondants puis disparaissent; les 
rayons médullaires s'élargissent & la fois par multiplication 
et par dilatation de leurs éléments. 

Si nous étudions comparativement dans le nœud ef dans 
lentre-nœud le contenu des éléments cellulaires, nous ver- 
rons d'abord que la substitution du parenchyme inlra- 
ligneux aux éléments scléreux du bois augmente considéra* 
bloment dans le nœud le nombre des cellules actives, nous 
pourrons constater aussi que famidon y est plus abondant 
que dans Tentre-nœud, surfout au voisinage des faisceaux 
foliaires émergents, et enfin que le nombre des cellules à 
raphides y est plus considérable* 
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Je ferai remarquer en terminant que c'est à la partie su- 
périeure du nœud que les divers tissus de la tige, sauf la 
moelle, sont différenciés au maximum. 

PHYSALIS PERUVIANA. 

Comme dans la Vigne, le renflement nodal est à peu près 
symétrique par rapport à la feuille. 

A. Structure de rentre-nœud. — T Écorce. — L'écorce, 
peu épaisse, présente : un épiderme formé de cellules assez 
grandes, puis 2, 3 assises de cellules collenchymateuses à 
parois relativement minces et contenant de la chlorophylle 
et enfin 1-2 assises de cellules claires à parois minces; vient 
ensuite un endoderme dont les éléments riches en amidon 
diffèrent peu des cellules corticales voisines. Tous les élé- 
ments cellulaires de l'écorce sont nettement allongés dans le 
sens de Taxe de la tige. 

V Cylindre central, — Le péricycle est composé de fibres 
à parois lignifiées, isolées ou réunies par petits groupes, for- 
mant un cercle discontinu autour du cylindre central. Dans 
le PAysaliSj comme dans les autres Solanées, outre le liber 
externe, on trouve un liber interne développé à la périphérie 
delà moelle. Le bois présente 6 faisceaux, 3 très volumineux 
et 3 très petits alternant régulièrement avec les précédents. 
Chacun d'eux présente vers le centre quelques vaisseaux an- 
nelés ou spirales accompagnés de ce parenchyme mou que j'ai 
déjà décrit dans la Vigne sous le nom de parenchyme intra- 
ligneux. En dehors, se trouve la masse principale du fais- 
ceau, formée d'assez larges vaisseaux annelés et spirales 
accompagnés surtout de fibres ligneuses à parois modéré- 
ment épaissies. Les faisceaux sont reliés par des bandes 
épaisses de fibres ligneuses. On ne distingue pas dans le 
bois de rayons médullaires. 

La moelle est formée de grandes cellules à parois minces, 
non lignifiées, à peu près isodiamétriques. Â la périphérie 
de la moelle, au voisinage du liber interne, on trouve quel- 
ques fibres éparses à parois lignifiées. 

ARlf. se. NAT. BOT. ' XHI, 20 
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B. Structure du nœud. — I. Faisceaux foliaireê. — Les 
faisceaux qui se rendent à la feuille sont dans cette plante 
au nombre de 3. Le médian n'est pas autre chose que Tun 
des trois petits faisceaux décrils plus haut, les deux laté- 
raux se détachent dé la partie interne des deux grands fais- 
ceaux voisins. Le faisceau foliaire médian est plus petit que 
les latéraux. A mesure qu'ils se rapprochent de la base du 
pétiole, les 3 faisceaux foliaires éprouvent les modifications 
que j'ai déjà signalées dans les faisceaux foliaires de la Vigne, 
c'est-à-dire que leurs vaisseaux se multiplient et diminuent 
de calibre, que les vaisseaux annelés et spirales remplacent 
peu à peu les vaisseaux ponctués et rayés et que les éléments 
de soutien disparaissent progressivement. A 2 ou 3 milli- 
mètres de la base du pétiole, avant même d'avoir quitté le 
cylindre central, ces faisceaux sont composés de vaisseaux 
annelés et spirales disposés en liles radiales régulières, 
simulant les rayons d'un éventail et d'un parenchyme mou 
analogue au parenchyme intra-ligneux. Des coupes succes- 
sives assez rapprochées permettent de constater que ce 
parenchyme, d*abord localisé, comme nous l'avons vu, au 
voisinage des trachées, s'étend graduellement vers Texté- 
rieur à mesure que disparaissent les fibres ligneuses. Les 
vaisseaux foliaires les plus grands ne sont plus à la partie, 
externe des faisceaux comme dans Tentre-nœud, mais non 
loin de leur bord interne. Les faisceaux foliaires conservent 
la structure que je viens de décrire en traversant Técorce. 
Dans le |>étiole, ils présentent comme un retour à leur struc- 
ture première, le calibre des vaisseaux augmente sensible- 
ment et parmi eux il en est de rayés ou de ponctués; en 
outre des libres ligneuses apparaissent à la partie externe des 
faisceaux. 

11. Tissus fïropres de h tige. — I* Ecorce, — L'écorce 
présente dans les diverses régions du nœud la même struc- 
ture générale que dans Tentre-nœud, mais elle s*épaissit 
notablement surtout au voisinage de la base du pétiole. Cet 
êpaississement est dû uniquement à la dilatation de ses élé- 
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ments dans les parties du nœud opposées à la feuille^ à la fois 
à la dilatation et à la multiplication de ses éléments dans le 
voisinage de la feuille. L'accroissement des cellules corti- 
cales porte surtout sur leurs dimensions transversales. La 
différenciation de Fécorce est maximum au niveau de l'in- 
sertion foliaire. 

2* Cyl'mdre central. — Les fibres péricycliques dispa- 
raissent dans les diverses régions du nœud. 

Le bois des faisceaux se modifie profondément ; les fibres 
ligneuses en effet sont remplacées presque totalement par 
du parenchyme mou; les vaisseaux diminuent de calibre 
sans devenir beaucoup plus nombreux; la proportion des 
petits vaisseaux annelés et spirales devient plus considé- 
rable qu'à l'entre-nœud. Les modifications du bois ont leur 
maximum vers la partie moyenne du nœud. 

Le diamètre de la moelle augmente au nœud, le maximum 
s'observant au niveau de l'insertion foliaire. Au-dessus et au- 
dessous de la feuille, cet accroissement est dû surtout à la 
dilatation des cellules médullaires, au niveau de la feuille, 
surtout à leur, multiplication. Une coupe longitudinale 
montre que les dimensions longitudinales des cellules médul- 
laires se sont notablement réduites, surtout au niveau de la 
feuille ; là aussi les parois de ces cellules sont un peu épais- 
sies, mais eQes sont plus richement ponctuées. 

En résumé, dans le Physalisj les divers tissus de la tige 
éprouvent les modifications suivantes : les vaisseaux se mul- 
tiplient et diminuent de calibre et la proportion des vaisseaux 
annelés et spirales devient plus considérable; les éléments de 
soutien lignifiés, soit du péricycle, soit du bois, disparaissent 
ou diminuent; les tissus parenchymateux augmentent de vo- 
lume soit par multiplication, soit par dilatation transversale 
de leurs éléments dont les dimensions longitudinales d'autre 
part se réduisent sensiblement; la substitution du paren* 
chyme mou aux fibres ligneuses augmente le nombre des 
éléments actifs; les cristaux d'oxalate de chaux sont plus 
abondants que dans Fentre-nœud. 
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Tandis que dans la Vigne le maximum de difTérenciatioa 
des tissus nodaux se trouve au-dessus de la feuille, on Tob- 
serve dans le Physaiis au niveau de l^insertion foliaire. 

PERIPLOCA GRiEGA. 

On sait que dans cette plante les feuilles sont opposées. 
Le renflement nodal n'est plus symétrique par rapport à la 
feuille ; il est plus accusé au-dessous de rinserlion foliaire 
qu*au-dessus. 

A. Structure de Ventre-nœud. — V Ecorce. — L'épiderme 
ne présente rien de particulier. Le parenchyme cortical est 
tout entier formé de cellules assez petites, un peu collenchy- 
mateuses; ces cellules sont sensiblement allongées suivant 
Taxe de la tige. 

2° Cylindre central. — Le péricycle est lormé de paquels 
de longues fibres non lignifiées formant un cercle discontinu 
autour de Tanneau libéro-ligneux. 

On trouve dans cette plante, comme dans la plupart des 
autres Asclépiadées, un liber interne et un liber externe. Le 
bois des faisceaux renferme deux sortes de vaisseaux, les 
uns petits, surtout annelés et spirales, formant vers le centre 
des files radiales très régulières plus ou moins étroitement 
accolées, les autres très grands, surtout ponctués, épars dans 
la partie moyenne et dans la partie externe des faisceaux. Les 
premiers sont accompagnés de quelques cellules de paren- 
chyme ligneux, les seconds surtout de fibres ligneuses d'assez 
grand calibre et à parois modérément épaissies. Chaque feuille 
reçoit un seul faisceau. Les faisceaux foliaires se recon- 
naissent & la taille un peu plus grande et au nombre plus 
considérable des petits vaisseaux du centre; tandis qu'on ne 
trouve que 3-4 vaisseaux par file dans les faisceaux cauli- 
naires, on en compte 5-6 par file dans les faisceaux foliaires. 
De plus les faisceaux foliaires présentent vers leur partie 
interne un peu de parenchyme intra-ligneux. 

La moelle est formée de cellules assez petites allongées 
suivant Taxe de la tige. 
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B. Structure du nœud. — I. Faisceaux foliaires. — Les 
faisceaux foliaires présentent les modifications habituelles; 
les vaisseaux se multiplient et réduisent leur calibre, de 
petits vaisseaux annelés et spirales remplacent les grands 
vaisseaux ponctués; les éléments de soutien disparaissent. 
Au moment où les faisceaux quittent le cylindre central pour 
se rendre dans Técorce, ils se sont dilatés dans le sens tan- 
gentiel et réduits dans le sens radial; ils sont formés de très 
nombreux vaisseaux annelés et spirales disposés en files 
radiales régulières et entre les vaisseaux s'intercale du pa- 
renchyme intra-ligneux. Dans le pétiole, les vaisseaux aug- 
mentent de calibre et leur nombre diminue considérable- 
ment. Voir pi. VI, fig. 17, 18, 19. 

II. Tissus propres de la tige. — T Écorce. — Le parenchyme 
cortical s'épaissit à la fois par multiplication et par dilata- 
tion transversale de ses éléments qui deviennent isodiamé- 
triques. Cet épaississement est surtout marqué au niveau des 
insertions foliaires et, dans les diverses parties du nœud, au 
voisinage des feuilles. Au contact immédiat de la base du 
pétiole, les cellules corticales réduisent leur calibre et épais- 
sissent leurs parois. Les cellules cristalligènes sont plus 
nombreuses que dans Tentre-nœud. 

2* Cylindre central. — Le péricycle ne présente pas de 
modifications bien sensibles. 

Les grands vaisseaux ponctués du bois réduisent un peu 
leur calibre; les petits vaisseaux de la partie interne des 
faisceaux deviennent plus nombreux; on en compte 5-7 par 
file au lieu de 3-4 ; de plus ces vaisseaux sont maintenant 
accompagnés de parenchyme intra-ligneux. Les fibres per- 
sistent dans la partie moyenne et dans la partie externe du 
bois^ mais leur calibre augmente et leurs parois diminuent 
d'épaisseur. Les rayons médullaires s'élargissent surtout par 
dilatation de leurs éléments dont les parois sont plus minces 
et plus richement ponctuées. Ces faits sont particulièrement 
marqués au voisinage des faisceaux foliaires émergents. 

La moelle se dilate, mais principalement par multiplication 
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de ses éléments. Les cellules cristalligènes y sont beaucoup 
plus nombreuses qu*à Tentre-nœud, surtout au voisinage des 
faisceaux foliaires émergents. Les dimensions longitudinales 
des cellules médullaires se réduisent, en particulier au ni- 
veau des insertions foliaires. 

On le voit, les modifications présentées au nœud par les 
faisceaux foliaires sont les mêmes que dans les plantes étu- 
diées jusqu'ici; celles que présentent les tissus propres deli 
tige sont de môme nature que dans le Physalis^ mais elles sont 
en quelque sorte atténuées par la persistance de la plus 
grande partie des éléments de soutien du bois. 

La différenciation anatomique du nœud dans le Periptoca 
présente son maximum au niveau de l'insertion foliaire, eile 
est déjà très sensible au-dessous de la feuille, mais eUe cesse 
rapidement au-dessus de la base du pétiole. 

ACONITUM INTERMEDIUH. 

Le renflement nodal est sensiblement limité à la partie 
inférieure et à la partie moyenne du nœud. 

M. Marié (1), qui a étudié Fanatomie des Renonculacées, 
n'a pas décrit la tige aérienne de cette plante. 

A. Structure de t entre-nœud, — 1* Écorce. — Au-dessus 
d'un épiderme à petites cellules, on trouve un parench3rme 
cortical formé de 2-3 couches de cellules allongées suivant 
Taxe de la tige. Vient ensuite l'endoderme dont les éléments 
peuvent se lignifier çà et là irrégulièrement. 

2^* Cylindre central. — Le péricycle comprend d'abord des 
paquets de fibres à parois 1res épaisses, fortement lignifiées, 
coiffant le liber des faisceaux, ensuite un anneau continu de 
sclérenchyme à éléments courts empâtant les paquets de 
fibres placés au dos des faisceaux. 

Comme dans tous les Aconits (2), les faisceaux sont de 
taille dissemblable et construits sur deux types différents. 

(1) p. Marié, Stucture des Renonculacées {Ann. des se. nat. boian,^ 6*5ér., 
t. XX, 1885, p. 5-180). 

(2) P. Marié, loc. ciL, p. 130-149. 
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Le premier type s'observe dans les faisceaux foliaires, les- 
quels sont au nombre de trois. Le bois de ces faisceaux est 
constitué en majeure partie par des vaisseaux annelés et 
spirales de faible calibre disséminés dans du parenchyme 
intra-ligneux. Au voisinage du liber seulement, on trouve 
quelques vaisseaux rayés ou ponctués, accompagnés d'un 
petit nombre de cellules de parenchyme ligneux. Le deuxième 
type s'observe dans les faisceaux caulinaires. Ces faisceaux 
présentent vers la moelle quelques trachées accompagnées 
d'un peu de parenchyme intra-ligneux ; en dehors se trouve 
la masse principale du faisceau, formée de vaisseaux ponc- 
tués ou rayés d'assez grande taille réunis par du parenchyme 
ligneux. 

Les rayons médullaires, très larges, sont formés en ma- 
jeure partie de parenchyme mou ; les cellules les plus voi- 
sines du péricycle sont les seules qui se lignifient. 

La moelle est formée de parenchyme mou à éléments iso- 
diamétriques ou faiblement allongés dans le sens trans- 
versal. 

B. Structure du namd. — I. Faisceaux foliaires. — Les fais- 
ceaux foliaires présentent dans leur structure les mêmesmo- 
difications que dans les plantes précédentes. Cependant, ici, 
ces faisceaux conservent à peu près leurs dimensions tangen- 
.1 telles et s'allongent un peu dans le sens radial; déplus les 
vaisseaux au lieu de se disposer en files radiales conservent 
leur répartition irrégulière de l'entre-nœud. Les arcs sclé- 
reux péricycliques qui protègent en dehors le liber des fais- 
ceaux persistent, mais en se modifiant; leurs éléments en 
effet augmentent de calibre, amincissent leurs parois et se 
-raccourcissent considérablement ; ce ne sont plus des fibres, 
mais des cellules de sclérenchyme court à parois richement 
ponctuées. Dans le pétiole, les vaisseaux diminuent de 
nombre et augmentent de calibre ; en outre, un peu de pa* 
renchyme ligneux apparaît à la partie externe du bois. 

II. Tissus propres de la tige. — 1* Écorce. — Les cellules 
épidermiques s'accroissent; les cellules du parenchyme cor- 
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tical se multiplient en particulier, au voisinage du pétiole; là, 
d*ailleurs, leurs dimensions transversales s'accroissent nota- 
blement, de sorte qu'elles deviennent à peu près isodiamétri- 
ques. Au voisinage immédiat de la base du pétiole, surtool 
vers son angle interne, les cellules corticales réduisent lenr 
calibre et épaississent fortement leurs parois de façon à for- 
mer une sorte de collenchyme à éléments courts. 

2* Cylindre central. — Les divers éléments du péricycle 
augmentent de calibre et amincissent leurs parois. Dans le 
bois, les grands vaisseaux rayés et ponctués sont moins nom- 
breux et les vaisseaux annelés et spirales se multiplient; le 
parenchyme intra-ligneux est plus abondant. Les rayons 
médullaires sont peu modifiés ; cependant on peut remar- 
quer que leurs éléments sont plus allonges dans le sens ra- 
dial. La moelle devient plus volumineuse surtout par dilata- 
tion de ses éléments. 

Si Ton étudie comparativement le contenu cellulaire dans 
le nœud et dans Fcntre-nœud, on peut remarquer que rami- 
don est plus abondant dans le nœud, surtout au voisinage 
des faisceaux foliaires. La chlorophylle, un peu plus abon- 
dante dans le parenchyme intra-ligneux, diminue au con- 
traire dans les cellules de l'écorce les plus voisines de la 
feuille. 

Dans le Clemaiis tubulosa^ les modifications des faisceaux 
foliairessont analogues à celles que j'ai décrites dan s T Aconit, 
mais ces faisceaux s'allongent beaucoup plus dans le sens 
radial (voir pi. V, fig. 8, 9, 10). 

ARISTOLOCHIA CLEMATITIS. 

La différenciation des faisceaux libéro-ligneux soit fo- 
liaires, soit caulinaires, est analogue à celle que j'ai signalée 
dans l'Aconit, et il en est de même pour la moelle. Les mo- 
difications présentées par l'écorce et par le péricycle sont 
beaucoup plus importantes. 

Dans l'entre-nœud, l'écorce est formée essentiellement de 
parenchyme mou accompagné dans les parties qui corres- 
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pondent aux côtes de la tige par des faisceaux de coUen- 
-chyme (pi. IV, fig. 6). Dans le nœud, l'écorce devient presque 
«entièrement coUenchymaleuse ; seules les parties les plus 
voisines de l'endoderme sont formées de parenchyme mou 

i /pi. IV, fig. 7). 

i Le péricy cle est formé dans Tenlre-nœud d'un épais anneau 
«cléreux formant un cercle complet; dans le nœud, le péri- 

f. cycle conserve à peu près la même épaisseur, mais devient 

t «entièrement collenchymateux (pi. IV, fig. 6, 7). 

t Les modifications de l'écorce et du péricycle présentent 

i leur maximum au niveau et surtout un peu au-dessus de l'in- 

: «ertion foliaire. 

Dans VOxybaphus nycta>gineiis^ l'accroissement du col- 
lenchyme dans les nœuds est plus considérable encore; 
f>resque tous les éléments de la tige deviennent collenchyma- 
teux, même les rayons médullaires, même les éléments de 
-soutien du bois des faisceaux ; il n'y a d'exception que pour 
^juelques parties de la région interne du parenchyme corti* 
cal et de la moelle; les seuls éléments lignifiés sont les 
vaisseaux du bois. Ces modifications sont surtout sensi- 
l>les un peu au-dessus de l'insertion foliaire. 

SIUM SISÂRUM. 

La tige est fistuleuse dans cette plante ; les feuilles sont 
grandes, alternes et engainantes; le renflement nodal est 
peu marqué. 

A. Structure de rentre-nœud. — I* Ecorce. — L'épiderme 
^st composée de cellules assez petites, un peu allongées dans 
le sens de l'axe, à paroi externe cutinisée. 

Le parenchyme cortical présente au-dessous de l'épiderme 
3 assises de petites cellules contenant de la chlorophylle, 
ces cellules sont un peu allongées suivant l'axe. Viennent 
ensuite 4 assises de très grandes cellules à peu près incolo- 
res fortement allongées dans le sens de l'axe. Au-dessous de 
Tépiderme, on trouve en outre, dans les points qui corres- 
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pondent aux côtes que présente la surface de la tige, des 
paquets de coUenchyme à éléments longs. 

i"" Cf/lindre central. — Les faisceaux libéro-ligneux, très 
nombreux, sont de deux tailles et sont séparés par de laijes 
rayons médullaires. Les faisceaux les plus grands se rei- 
dent à la feuille supérieure, ce sont les faisceaux foliûres, 
les plus petits restent dans la tige, ce sont les faisceaux 
caulinaires. Ordinairement on trouve 10 faisceaux foliairo 
et 30 faisceaux caulinaires ; les faisceaux caulinaires soat 
réunis par groupes de 3 (voir fig. 29, pi. VI), chacun de 
ces groupes alternant régulièrement avec un faisceau foliairt 

Les faisceaux foliaires ne diffèrent pas seulement dtt 
faisceaux caulinaires par la taille, ils en diffèrenl eacm 
par la structure. 

Les faisceaux caulinaires présentent 4-6 vaisseaux surtool 
ponctués et rayés accompagnés de fibres ligneuses à parois 
épaisses et d*un petit nombre de cellules de parenchyme 
ligneux. 

Les faisceaux foliaires présentent, vers Tintérieur, des 
vaisseaux annelés et spirales disséminés sans ordre dans 
du parenchyme inlra-ligneux séparé de la moelle par une 
gaine scléreuse. Vers Texlérieur, se trouvent des vaisseam 
ponctués ou rayés accompagnés de fibres ligneuses el de 
quelques cellules de parenchyme ligneux. Les faisceaux 
sont unis entre eux par des bandes scléreuses formées de 
fibres à parois épaisses. 

Les rayons médullaires sont formés de grandes cellules 
de parenchyme ligneux à parois minces vers la moelle, plus 
épaisses vers l'extérieur. 

La moelle est résorbée en très grande partie ; les portions 
qui persistent au voisinage des faisceaux sont formées de 
grandes cellules faiblement lignifiées, k parois minces; ces 
cellules sont allongées dans le sens de l'axe. 

B. Structure du nœud. — I. Faisceaux foliaires. Les 

faisceaux foliaires présentent les modifications habituelles : 
les éléments de soutien sont remplacés par du parenchyme 
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' -mou, les vaisseaux de\iennent beaucoup plus nombreux et 
réduisent leur calibre, les vaisseaux ponctués et rayés sont 
^ remplacés par des vaisseaux annelés et spirales; comme 
^;' toujours encore, la multiplication des vaisseaux et leur 
^ réduction de calibre porte surtout sur les vaisseaux ponctués 
^^^el rayés (1). 

''^ Dans le pétiole, les faisceaux reprennent la même struc- 
"i tore que dans Tentre-nœud : les vaisseaux augmentent de 
"f -calibre et deviennent moins nombreux ; les plus externes 
^ -font ponctués ou rayés ; les éléments de soutien reparais- 
^ sent à la partie extérieure des faisceaux. Un arc sdéreux 
' péricylique se montre même ici à la partie externe des fais- 
t ceaux; nous n'en avions pas trouvé dans la tige. Comme 
dans la tige« les faisceaux foliaires présentent d'ailleurs vers 
la moelle une gaine scléreuse. 

II. Tissus propres de la tige. — 1* Écorce. — Les cellules 
épidermiques s'agrandissent, et il en est de même des cellules 
du parenchyme cortical et des éléments coUenchymateux 
des côtes de la tige. Dans la partie moyenne du nœud, les 
cellules diminuent un peu de calibre et deviennent plus 
nombreuses ; leurs parois s'épaississant^ elles deviennent un 
peu collenchymateuses ; ces faits comme toujours sont sur- 
tout accentués au voisinage immédiat de la base de la gaine. 
On peut observer que c'est dans la région moyenne du nœud 
^ue les éléments coUenchymateux des côtes de la tige attei- 
gnent leur calibre le plus considérable. 

Les faisceaux libéro-ligneux caulinaires éprouvent des 
modifications profondes. Leur volume s'accroît énormément 
et le nombre de leurs vaisseaux devient considérable; à la 
partie inférieure du nœud, ils se rapprochent de façon à 
former des groupes de trois faisceaux, intercalés régulière- 
ment aux faisceaux foliaires; le nombre des faisceaux fo- 
liaires étant de 10, comme nous l'avons vu, il y a donc 
lOgroupesde trois faisceaux. A la partie moyenne du nœud, 

(4) Comme dans TAconit, les faisceaux foliaires augmentent de Tolume 
en grande partie par accroissement de leurs dimensions radiales. 
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les lroi$^ faisceaux qui constitueot chaque groupe se fo- 
sionnenl de façon à n*en plus former qu'un seul très yolami- 
neux (voir fig. 23, pi. V). Après le départ des traces foliaires, 
ces grands faisceaux caulinaires se morcellent en un grand 
nombre de faisceaux plus petits et Tanneau libéro-lignen 
reprend peu h peu Taspecl que nous lui avons vu dtm 
Tentre-nœud. 

Dans les trois parties inférieure, moyenne et supérieint 
du nœud, les faisceaux caulinaires ont la structure sui- 
vante : vers le centre, ils présentent un très grand nombre 
de vaisseaux de petit calibre surtout annelés et spirales, 
disséminés dans du parenchyme intra-ligneux ; en dehon, 
on voit une épaisse couche de fibres ligneuses fortemeil 
slérifiées renfermant quelques vaisseaux ponctués ou rayés 
de diamètre assez réduit. 

Les largos rayons médullaires que laissent derrière eux 
les faisceaux foliaires en passant dans Técorce sont formés 
de grandes cellules un peu coUenchymateuses allongées 
4ians le sens du faisceau sortant. 

La moelle devient pleine dès la base du nœud ; une lacane 
reparaît au centre un peu au-dessus de la feuille ; cette lacmie 
s'accroît graduellement jusque vers la partie moyenne de 
Tentre-nœud. Les cellules médullaires sont lignifiées dans 
la partie inférieure et dans la partie supérieure du nœud; 
h\ aussi elles sont à peu prèsisodiamétriques ou même allon- 
gées dans le sens transversal, surtout à la base du nœud; 
elles présentent des ponctuations plus nombreuses dans les 
parties les plus voisines de la base delà feuille. Ces cellules do 
reste paraissent ne contenir guère autre chose que de Tean. 
Dans la partie moyenne du nœud, les cellules médullaires 
perdent leur lignification et deviennent un peu coUenchyma- 
teuses; elles sont à peu près isodiamétriques ou un pco 
allongées dans le sens radial et paraissent assez riches en 
protoplasma (voir pi. IV, fig. 20, 21). 

Nous avons vu dans la Vigne la moelle, cellulosique 
dans Tentre-nœud, devenir ligneuse dans le nœud; nous 
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constatons ici la transformation inverse. Il parait probable 
que dans la Vigne, la moelle n'était lignifiée que pour des 
causes toutes mécaniques, afin d'ofTrir aux feuilles une base 
d'insertion plus solide. Dans le Sium^ la solidité du nœud est 
largement assurée par Taccroissement si considérable du 
▼olume des faisceaux caulinaires d'une part, et d'autre part 
par la transformation en coUenchyme des éléments paren- 
chymateux de l'écorce. 

Dans le Thalictrum minus ^ la moelle présente des modifi- 
cations, comparables à celles que je viens de décrire dans la 
Siurn, Sisarum^ mais dans le Thalictrum le plancher cellu- 
losicpie du nœud est parcouru transversalement par des 
faisceaux anastomosés entre eux et d'autre part avec les 
faisceaux foliaires et les faisceaux caulinaires. Ces faisceaux 
sont presque exclusivement formés de vaisseaux à fond 
mince, c'est-à-dire très propres à la diffusion des liquides. 

LONICERA FLEXUOSA. 

Le renflement nodal est peu accentué surtout au-dessus 
du pétiole. La tige, fistuleuse dans l'entre-nœud, devient 
pleine dans le nœud. 

Les faisceaux foliaires et les tissus nodaux présentent des 
modifications générales assez analogues à celles que j'ai dé- 
crites dans le Periploca grœca^ mais on trouve dans le Loni-^ 
eera flexuosa une particularité qui me parait intéressante à 
signaler. 

On sait que dans les Lonicérées (1) le périderme, d'origine 
péricyclique, est précoce. Aux nœuds, l'anneau péridermi- 
que s'interrompt de distance en distance de même que 
rassise de fibres péricyclique qui limite en dehors le péri- 
derme, afin de laisser passer les faisceaux foliaires, au nom- 
bre de trois pour chaque feuille. Comme ces solutions de 

(I) Vesque, Mémoire sur Vanatomie comparée de fécorce {Ann, des se, nat. 
botan.f t* série, t. H, p. 192). — J. Moeller, Anatomie der Baumrinden^ p. 143. 
— Morot, Recherches sur le péricycle (Ann. des se. nat. botan,, 6« série, l. XX, 
p. S71). — H. Douliot, Recherches sur le périderme {Ann. des se, nat., !• sér.^ 
t. X, p. 3S6). 
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continuité s'ouvrent avant Tarrivée des faisceaux foliaires 
et ne se ferment pas immédiatement après leur passage, il 
s'ensuit qu'une large communication est ainsi ouverte entre 
Técorce primaire et les parties plus internes de la tige ; dèi 
lors Técorce primaire conserve toute son activité dans ki 
parties voisines du nœud. Vers Tépoque de la chute fa 
feuilles, le périderme devient absolument continu et récoroc 
primaire se dessèche alors comme dans Tentre-nœud. 

EUCALYPTUS OBLIQUA. 

On sait que les nœuds de cette plante portent des plijl- 
Iodes persistants d'assez grande taille et non de vraÎK 
feuilles. 

Le faisceau unique qui se rend au phyllode présente n 

nœud les modifications habituelles et reprend sensiblemeri 

dans le phyllode la même structure que dans rentre^nœad. 

Dans le bois, la proportion des petits vaisseaux annelés et 

spirales augmente et du parenchyme intra-ligneux se moatrt 

à la partie interne des faisceaux. La moelle et Técorce 8'a^ 

croissent considérablement au voisinage de la base du phjl- 

lode, et comme sans doute le parenchyme mou qui les fonne 

serait impuissant à soutenir le phyllode, de grandes cellules 
pierreuses viennent renforcer ce tissu. La moelle renferme 

bien dans Tentre-nœud des cellules pierreuses, mais au nouid 
leur nombre se multiplie et leur taille s'accroît dans des pro- 
portions considérables. Ces cellules ont d'ailleurs dans le 
nœud une cavité relativement plus grande que dans Tentre- 
nœud et elles sont plus richement ponctuées. 



Voici, avec les indications bibliographiques, la liste com- 
plète des plantes que j'ai étudiées. 
Renonculacées [{) : Âconitum intermedium, Clematis tu- 

(1) P. Marié, Structure des Henonculacées {Ann. des se. nol.^ 6* sér., t SI, 

1885, p. 5-180). 
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bulosa, Thalictrum minus (2). — Dilléniacées (3) : Dillenia 

Bcandens. — Magnoliacées : Magnolia grandiflora (4). — 

JLardizabalées (5) : HoUboellia laiifolia. — Ménispermées (6) : 

Blenispermum canadense. — Berbéridées (7) : Berberis vul- 

garis, Nandina domestica. — Papavéracées (8) : Macleya 

eordata. — Crucifères (9) : Sisymbrium strictissimum, Di- 

l^otaxis tenuifolia, Lepidium glaslifolium. — Cappari- 

êtes (10): Capparis spinosa. — Géraniacées (11): Géranium 

iuiguineum^ G. nodosum, Pelargonium viscosissimum. — 

JBalsaminées{li) : Impatiens longicornu. — Polygalées (13) : 

Polygala cordifolia. — Ampélidées (14) : Vilis vinifera, V. in- 

. dmn, Cissus antarctica, G. orientalis, Ampélopsis hedera- 

i, A. quinquefolia. — Staphyléacées : Staphylea colchica. — 



(2) De Bary, VergU AmL, p. 259, 336, 436. 

(3) Gruger, E(À<m. Zeit., 1850. — Eichler, Flora braiUiensU, fasc. 31 , p. 336. 

(4) A* Gris, Sur la moelle des plantes ligneuses {Ann. des se, nat, 5« série, 
LXIV). 

(5) Decaisne, Mémoire sur la famille des Lardizabalées {Arch, du Muséum, 
1839, 1, p. 143-213). 

(fi) Radlkofer, Ueber das Anomale Wachsthum des Stammes bei Menisper" 
mitn {Flora, 1858, p. 193-206). — Nâgeli, Beitr. zur wissenseh. Botan,, I, p. 16- 
f •• — Eichler, Flora brasiliensis, p. 207-21 4 et Denkschr. der botan, GeselL 
tUgensburg, Bd. V, Heft I, 1864. — Brottière, Étude anatomique de la famille 
ém MénitperméeSy Paris, 1886. 

(7) Bôning, Analomie des Stammes der Berberitze (Inaug. Dissert. , Kônigs- 
berg, 4885). 

(8) J. Michalowski, Beitr. und Entwicklungsgesch. von Papaver somniferum 
{Jbuiig. Dissert., Breslau, 1881). 

(9) E. Fournier, Recherches anatomiques et tcuconomiques sur la famille des 
CniciféreSf 1865. — E. Dennert, Beitr, zur vergL Anatom, des Liiubslengels 
dmr Crueiferen (înaug. Dissert. y Marburg, 1884). 

(10) Yesque, Essai d^une monographie anatomique et descriptive de la tribu 
en Capparidées (Ann. des se. nat., 4« série, t. XIII, 1882, p. 47-135). — F. Pax, 
Beiir. zur Kenntm'ss der Capparidaceœ {Engler's Jahrb., Bd. IX, 1888, p. 39-69). 

(11) Jannicke, Beitr, zur vergl. Anat, der Geraniaceen (AbhandL derSenken' 
herg. naturforsch, GeselL, Bd. XIV, p. 3, 1886). 

(12) G. Beyse, Unters, ûber den Anat, Eau und das mech,Princip im Aufbau 
eMg, Arten d, Gaitung Impatiens (Nova acta Car, Leopold, etc., Bd. XLIIl). 

(43) R. Gliodat, Monographie des Polygalacées (Compte rendu de la 72* ses- 
sion de la Soc. Helvétique des se, nat.y Genève, 1889, p. 9-28). 

(14) D'Aii>auinont, La tige des Ampélidées (Ann. des se, nat,, 6* sér., t. XI, 
1881, p. 186-255). — Sur la position des faisceaux dans la tige, la feuille et les 
bourgeons de quelques Ampélidées (Bull, de la Soc. bot. de France^, 1881 , p. 278- 
286). 
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Sapindacées (15) : Dodonea mundiana, Sapindus Saponaria. 
— Acérinées: Acer opalinum^ A. crelicum. — Méiiacées: 
Melia argulta. — Aurantiacées : Citrus Aurantium. — Hypi- 
richiées (16) : ilypericum elatum, II. Androsœmum. — Tenh 
stroemiacées (17) : CamcUia japonica. — Tilictcées (18) : Tilii 
sylveslris^ Aristolelia Maqui. — StercuHacées [\9) : Slerculia 
diversifolia. — Malvacées (20) : Malva capensis, Sparmannia 
airicana, Abutilon vcxillarium, Hibiscus syriacus. — 
Cistinées (21) : Ilelianlhemum grandiflorum. — Ccuryophyl- 
lées (22) : Saponaria officinalis, Gypsopbila Steveni, Cucu- 
balus bacciferus, Silcne viscosa, Spergularia rubra, Ceras- 
tium arvciise, G. lanatiun', Slcllaria nemorum. — Franif- 
niacées : Frankenia laevis. — Poriiilacées (23) : Portulacarii 
afra. — Zyyophyllées (2i) : Zygophyllum Fabago, Z. morg- 
sana. — Diosmées : Boronia polygalaefolia. — Zanthoxj- 
lées: Choisya ternata. — Celaslrhiées : Evoaymus europaeus, 
E. lucidus. — Téréhinlhacées : Eucalyptus hemiphloia, 
E. macrorhyncha, E. obliqua. — Légumineiues (25) : Pha- 



(lo) Voir la bibliographie in de Bary, VergL AnaL^ p. 598. 
(10) Turncr, Beitr, z. vergl. Anal, der Bixaceenj Samydaceeny Tumeraur», 
Cisiaceen, llypericaceen und Passifloreen, Gôttingen, 1885. 

(17) K. IlilzemanD, DeUr zur veryl. Aîiat. dcr Temstraemiaceenf Diptenw- 
paceen und Cfdenaceen (Inaug, Dissert,^ Kiel, 188C). 

(18) Du mont, AecA. sur l'anat, comparée des Malvacées^ Tiliaeées^ Sterm- 
Uacées {Ann, des se. ncU.y 7' série, t. VI, p. 129-246). 

(19) Dumoiit, loc, vit, 

(20) Du mont, loc, cit. 

(21) Turner, ioc. cit, 

(22) G. Uegnaull, Rech, sur les affinités de struct. des Cyelosperméeê (Aiw. 
des se. nat.<t 4* sér., t. XIV, p. 87). — O.-G. Petersen, Momenier til Carjfùj^i' 
laeeernes Anatomi {Botan. Zeitsclirift, Bd. XVI, H. IV, p. 187-202).—!. Vesque^ 
Ann. des se. nat., t. XV, 1883, p. lOo. — Christ, VergL Anal, der Caryophyl- 
Uneen (Inaug. Diss., Marburg, 1888). 

(23) Christ, loc. cit, 

(24) Engler, Die naturlichen Pflanzenfamilien, Lief 52, p. 75. 

(2o) Th. Jaensch, Zur Anat. einig. Leguminosenhôlze {Bcr. der deutsek. bo- 
tan. GeselL, Bd. II, 1884, p. 208-292). — Jânnicke, Beitr. zwrvergl. Anat. der 
Papilionacex (Inaug. Disserf., Marburg, 1884. — Leclorc du Sablon, Sur (a 
tige de la Glycine (Bull, de la Soc. bot. de France, XXX, p. 275). — Ph. van 
Tieghem, Sur les faisceaux libéro-ligneux des Viciées (BtUl. Soc. bot, de JPhwcf, 
1884, n*" 3). — Rhcin, Beitr. zur Anat. der Cesalpiniaceen {Inaug. Dissert., 
Kiel, 1888). 
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seolus mulliflorus, Robinia pseudo-Acacia^ Genista ramosis- 
sima, Cercis siliquastrum, Pueraria thunbergiana, Gledils- 
chia triacanthos^ Acacia pendula. A. latifolia. — Bosa- 
rées (26) : Rosa bengalensis, Cydonia vulgaris, Pyrus com- 
munis, Malus communis^ Sorbus Hostii, Cerasus lusitanica, 
Robas fruticosus, Rhodotypus kerrîoïdes. — Myj lacées (27) : 
Engenia apiculata. — Calycanthées (28) : Calycanthus flori- 
dus, C. macrophyllns : Haloragées : Cercodea erecla. — 
Trapacées (29) : Trapa natans. — Lytkrariées : Cuphea visco- 
sissima. — Onagrariécs: Fuchsia globosa, Schufia arbores- 
cens. — Philadelphées : Decumaria barbata, Philadelphus 
pnbescens. — Sfixifragées (30) : Hydrangea acuminata. — 
Crmsulacëes (31) : Sedum Telephium, S. spectabile, Crassula 
spalhnlata, Sempervirum barbatum. — Mésembryanthé" 
mie$ (32) : Tetragonia expansa, Mesembryanthemum cordi- 
folium. — Passifiorées (33) : Passiflora cœrulea, P. lulea^ 
P. racemosa. — Begoniacées (34) : Bégonia Richardii, 

(26) E. Cloay, Rech. anat. etphys, sur les Ih'yadées, Paris, 1888. 

(27) 0. Lignier, Bechet^ches sur Canal, comp, des Calycanthées^ des MélastO' 
imaeéeê et des Myriao^eSy 1887. 

(28) De Mirbel, AnnaJUs dês se, nat, t. XIV, 1828. — Gaudichaud, Archives 
de hotan.f t. II, p. 493, 1833. — Woronin, Ueb. den Bau des Stammes von 
Calycanthus {Bot, Zeir., 1860, p. 177-182). — 0. Lignier, loc, eit, — Pax, in 
Matùriiehen PItanzenfamilien de Engter et Prantl, Lief, 28. 

(29) Sanio, Bot. Zeit., 1865, p. 193. — De Bary, Vergl. Anat., p. 230, 254, 
353. 

(30) Christ, Beitr. zur vergl. Anat, der Cat^yophyllineen und Saxifrageen^ 
Marburg, 1887. — K. Leist, Beitr, zur vergl. Anat. der Saxiftageen (Botan. 
CentralbUUty Bd. XLIII, p. 100 et suiv., 1890). — Thouvenin, Recherches sur 
les Saxifragées (Ann. des se. nat., 7* sér. t. XII, 1890). 

(31) Brongniart, Archives du Muséum, t. I. — G. Regnault, loc. eit. — 
L. Koeh, Untefs, ûber die Entwick. der Crassulaceen, Heidelberg, i879. — 
Mon, Sagio monografico sulla strultura istologica délie Cr€Vi8ulaeee {Nuov, giom, 
bûian. italiano, t. XI, p. 161, 1879). 

(32) Regnault, loc, cit., p. 94 et 101. — Hagen, Unters, iiber die Entwick. 
msul den Bau der Mesembryanthemeen (Inaug. Dissert., Bonn, 1872). — Fal- 
kenherg, Bot: Zeit., 1876, p. 317. — Dannemann, Beitr. zur Anat. und Ent^ 
wick, der Mesembryanthema {Inaug, Dissert., HaUe, 1883). 

(33) Turner, loc. cit. 

(34) Hildebrandt, Anat, Unters. ûber die Stâmme der Begoniaceen, Berlin, 
1859. — De Bary, Vergl, Anat., p. 550. — G. Haberlandt, Zur Anat. der Be- 
Ifomen {Mitth. d. naturwiss. Vereins f. Steiermark, 1887). — H. Duchartre^ 
Observations sur le sous-genre Lemoinea, Paris, 1889. 

ANN. se. NAT. BOT. Xm, 21 
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B. wetlonieiisis. — Cucurbitacées (35) : Cucurbita Pepo, 
Dryonia dioïca. — Cornées : Cornus alternifolia, C. sangui- 
nea. — Ombellifères (36) : Sium Sisarum, OËnanthe pimpi- 
nelloidcs, Seseli monlanum, Fœniculum dulce, Biipleurum 
falcalucn, Daucus gummifcr, Crilhmum marilimum. — Cwh 
poséfis {21) : Hicraciumliirsutum, H.coronopirolium, Cosmos 
bipinnata, Dahlia rosea, Lynosiris vulgaris, Eupatoriumcorsi- 
cum, Ageratum ca'ruleum, Polymnia Uvedaiia, Pyrelhmn 
sinensis. — Camjmnulacées (38) : Canarina Campanuli. 

— Capri foliacées (39) : Sambucus nigra, Lonicera flexuosa. 
— Rubiacées (40) : Rubia tinctorum, Leptodermis lanceolata. 

— Apocynées (41) : Apocyniim hypericifoiium, Yinca major, 
Nerium Oleander. — Asclépiadées : Periploca gra^ca, Ascle- 
pias mexicana, Arauja albens. — Oléinées : Fraxinus excel- 



(35) De Bary, Vergl, AnaL, p. 65, 337, 351 . — H. Lotar, Essai $w f 
tomic comparée des organe» végétatifs et des téguments séminai^x des CucicrMi- 
néeSf Lille, 188Î. — Dutailly, Assoc. franc, pour l'avancement des leûiMet, 
1877, 1879, 1884. 

(30) De Candollc, OrganograplUe, I, p. 184. — Jochmann, De Umbeilifen- 
rum structura, 1854. — II.- W. Ueicbanll, Uebcr centrale Gefassbundelsjfstm 
dnigen Umbelliferen {Sitiiingsber, der Wiener Akad. der Wisatensch.^ Bd. XH 
1850, p. 133. — Gourchct, Études anatomiques sur les Ombellifères, etc. (Aiu. 
des se, nat., O'' sér. t. XVII. p. 107-129). 

(37) Vuillenlin, De la valeur des caractères anatomiques au point de vue é 
la classification : Tige des Composées^ Thèse, Nancy. — Uildebrandt, Beitr, ser i 
vergL Anat. der Ambrosiaceen und Senecionideen {Inaug, Dissert., Marbuig, J 
1887). — P.-O. Michael, VergL Unters, ûber den Bau des Holzes der Coatposh 
ten, Caprifoliaceen und Rubiacccn (Inaug. Dissert. ^ Leipzig, 18o7). — SchB« 
niann, Bextr. zur Anat. des Compositenstengels {Botan. Centr,, Bd. XLI, p. 193;. 
— Seligmann, Ueber anat. Beziehunuen der Campanulaceen und Lobeiiaeeensê 
den Compositen {Bot. Centr., Bd. XLIII, p.l). 

(38) Wettslein, Denkschr. der Wiener Akad. der Wissensch,^ 4887, p. 19 el 
suiv. — Heinricher, Ber. der deutsch. botan. GeselL, Bd. III, p. 3. — Weste^ 
rnaier, MonUsber. der Berliner Akad. der Wissensch., 1881, p. 1064. — Pelw^ 
scn, Engler's Jahrb., Bd. Ilï, 1882, p. 391. — Weiss, Bot. Cenir., Bd. XV, 

1883, p. 385. — Seligmann, loc. cit. 

(39) J. Hanstein, Ueber Gûrtelformige Gefasstrangverbindungen (Abhandl.der 
Berliner Akad. der Wissensch., 1857, p. 82, 83, 90). — E. (;riguon, Btudt 
comparée des caractères anatomiques des Lonicérées et des Astéroïdées, Paris, 

1884. — P.-O. Michael, loc. cit. 

(40) P.-O. Michael, loc. cit. 

(41) De Bary, Vergl. Anat., p. 262, 352, 585. — Garcin, Heeherches sur ks 
Apocynées, Lyon, 1889. - Michael Leonhard, Beitr. ziir Anal, des Apoe^ntt- 
cecn {Bot. Centr., Bd. XLV, p. 1). 
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sior, Syringa vulgaris, Liguslrum japonicum. — Borragi-^ 
nées : Echium bifrons. — Verbénacées : Vilex Âgnus-castus, 
Clerodendron Bungei. — Labiées (42) : Marrubium vulgare, 
Salvia splendens, Leonurus Cardiaca, Ocimum Basilicum, 
Cedronella Iriphylla, Lamium purpureum. — Scrofulari-- 
nies (43) : Brunfelsia eximia, Capraria salicifolia, Veronica 
Lindleyana, Budleia Lindleyana. — Acanthacées : Huellia 
irarians (pi. IV, fig. 24, 25), Âdalhoda vasica, Juslicia hys- 
sopifolia, Thunbergia fragrans, Libonia floribunda, Sirobi* 
lanthes Sabiniana. — Bignoniacées (44) : Tecoma capensis, 
Catalpa Bungei. — Primulacées (45) : Lysimachia vulgaris. 

— Pluûibaginées (46) : Plumbago rhombifolia. — Ericacées : 
Andromeda mariana, Ârbutus Unedo, Ârclostaphylos Uva- 
nrsi. — Convolvulacées : Batalas edulis. — Polygonées : 
Polygonum tinctorium, P. Persîcaria, P. Hydropiper, 
P. orientale, P. Sieboldi, P. Fagopyrum, Bumex lunaria, 
Muehlenbeckia complexa, M. sagittifolia. — Chénopo- 
diées (47) : Alriplex hastala, Chenopodium Bonus-IIenricus. 

— Nyctaginées (48) : Oxybaphus nyctagineus, Mirabilis lon- 
giflora. — Aristolochiées (49) : Arislolochia Clemalilis. — 

(42) A. Born, Vergl, System. Anat. des Stengels der Lahiaten und Scrophu- 
kùiaeeen (Inaug, Dissert,, Perlin, 1886. 

(43) A. Born, loc, cit. 

(44) Pour la bibliographie, voir de Bary, Vergl. Anat., p. 586. — Hove- 
lacqae, Recherches sur V appareil végétatif des Bignoniacées, Rhinanthacées, 
Otobanehées, Utricularinées, Paris, i888. 

(45) Kamienski, Vergl. Anat. der Primulaceen {Inaug. Dissert., Strasbourg, 
1879). — Westermaier, Beitr. zur Anat. der Primulaceen (Manatsber. der Ber- 
Uner Akademie der Wissensch., 1881, p. 1050). — Ph. Van Tieghem, Strue- 
iure de la tige des Primevères du Yun-nam (Bull. soc. bot. de France, XXIll, 
1881, p. 95-103, 126-131). 

(46) Maury, Études sur V organisation et la distribution géographique dss 
Plumbaginées (Ann. des se. nat., V sér. t. IV, p. 1). 

(47) Pour la bibliographie, voir de Bary, Vergl. Anat., p. 607. — Gheor^- 
hieff, BtUr. zur vergl. Anat. der Chenopodiaceen (Botan. Cenir., Bd. XXX, 
p. 117 et suiv., Bd. XXXI, p. 23 et suiv.). 

(48) Pour la bibliographie, voir de Bary, Vergl. Anat., p. 607. — Reîche, 
PHngheims Jahrb., Bd. XVI, 1885, p. 647-649). — Heimerl, Sitzungsber. der 
Wiener Akad. der Wissensch., Bd. XGIll, 1886, p. 232-246 et Denksehriften der 
Wiener Akad. der WUsensck., Bd. LUI, 1887, p. 62-78. 

(49) Solereder, Beitr. zur vergl. Anat. der Aristolochiaceen {Bngler's JaWb^^ 
Bd. X, H. 4, 1889, p. 410-524). 



Eitphorbiacées (50) : Mercurialis annua, M. perennis, Eu- 
phorbia cyathifera, Ricinus communis. — Urticées (bl) : 
ilœlimeria spicala. — Pipéracées (52) : Piper blandum. ~ 
Saururées (53) : HouUuynia cordata. — Ulmacies (54) : II- 
mus americana. — Marées (55) : Morus multicaulis, Ficas 
carica. — Salicinées (56) : Populus balsamifera, Salix albt. 
— Corylacées (57) : Corylus Avellana. — Cvputifères (58) : 
('aatanea vesca, Quercus Kobur, Q. Ilex. — Juglandéet : Ju- 
glans olivaîformis (a). 

RÉSUMÉ. 

I. Faisceaux foliaires. — Les faisceaux s'accroissent ei 
général dans le sens tangentiel et se réduisent dans le 



(50) Pax, Anai, der Euphorbiaceen [Englcrs Jahrb., Bd. V, 1884» p. 3S4j. 

(ol) Weddell, Monographie de la famille des Urticacées (Ann. des le. Ml, 
3« série, XVllI, p. 197 ot 4« sér., I, p. 174 et surtout in Arehive» du Mmtén, 
IX, 4856). — Fu^airon, Recherches anat. sur le groupe des Urtieinées^ Touloase^ 
1870. — A. Gravis, Recherches anat, sur les org. v^éU de VUrtica diMOi, 
Bruxelles, 1885. 

(52) Moldenhawer, Bdtr. zur Anat, der Pflanzen, p. 5. — E. Meyer, Jk 
HouUuynia et Saurureis, 1827. — Ungcr, Ueher Bau und Waehsthwn der Diks- 
tyl.'Stammes, p. 68 elsuiv. — G. de Candolle, Mémoire sur ia familieldes fift- 
racines (MOm. de la Soc, phys, de Genève, t. XVlll). — E. Schmitz, Dos Fihn- 
vasalsystem der Piperaceen (Inaug, IHssert,, Essen, 1871). — J. Weiss, Waekt- 
thumverhalten der Piperaceen {Flora, 1 876). — F.-G. Debray, Étude eomparetm 
des caractères anitomiques et du parcours des faisc, fibro-vascuL des PipéraDm, 
«885. 

(53) De Bary, Vergl, Anat., p. 235, 436, 438. -- E. Meyer. loe. eit, 

(54) Engler, Die natiirlich, Pflanzenfamilien, Theil ni, Ablh. I, p. 60. 

(55) Trécul, Mém, sur la famille des Artœarpées (Ann. des ic. nul., 3* sér., 
XIH, p. 38). — De Bary, Vergl. Anat., p. 485, 494, 496. 1 

(56) Paz, in Natûrlichen P/lanzenfamilien de Engler et Pranil^ Lief 14, p. 31 

(57) H. Schacht, Beitr. zur Anat, und PhygioL, p. 43-50. 

(58) H. Schacht, loc, cit,, p. 3:)-43. — A. Frank, Bot. leii., 1864, p. 377. 
— Abromeit {Ueber die Anat. des Eichenholzes (Pringsheim"» Jahrb,^ Bd. XY, 
p. 209-282). 

(a) Voir en outre pour un très grand nombre de familles : 
De Bary, Vergleiclkende Anatomie, — Vesque, Mémoire $ur ranaUmue mm- 
parée de t'écorce {Ann, des se, nat, botan,^ 6" sér., t. II, p. 192). — J, Moeller, 
Anatomie der Baumrinden, — 0. Peterscn, Ueber das Auftreten bicoUaterekr 
(iefànnbundel in versrhied. P/lanzenfamilien {Engler* s JaAr6., Bd. Il, 1882, 
p. 382). — Hérail, Recherches sur Vanut, de la tige des Dicotylédonee {Ann. des 
se. nat,, 7« sér., t. II, 1885). — Morot, Recherches sur U Périeycie {Ann. des 
se, nnt,, 6" sér. t. XX, p. 271). — H. Solereder, Ueber den sysi. Wert der 
llolz^tructur bei den Dikolyledonen {Innug, Dissert,^ Mûnchen 1885). 
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radial [Periploca^ Ruellia^ Eucalyptus^ etc.); ce n'est que 
par exception qu'ils s'accroissent radialement et seréduiseni 
plus ou moins dans le sens tangentiel {Clematisj etc.). Les 
yaisseaux diminuent de calibre et deviennent plus nom- 
breux ; ils sont tous à fond mince, c'est-à-dire annelés et spi- 
rales ou très rarement scalariformes, au moins pendant leur 
trajet à travers l'écorce. Ces modifications de l'appareil vas- 
culaire foliaire portent surtout sur les grands vaisseaux ponc- 
tués ou rayés de la partie moyenne ou externe des faisceaux ; 
les vaisseaux les plus voisins de la moelle, déjà de faible ca- 
libre et pour la plupart annelés ou spirales, ne présentent soit 
dans leur taille soit dans leur nombre que des modifications 
iMMDCOup moins sensibles. Il en résulte que, dans la plupart 
des cas, les vaisseaux les plus larges s'observent non plus à 
la partie externe des faisceaux, mais au voisinage de la moelle 
(Vitisy Eucalyptus j etc.). Les vaisseaux se disposent en gé- 
néral en files radiales régulières ( Vitis^ Eucalyptus) ; ce n'est 
que par exception qu'ils se présentent sans aucun ordre (Aco- 
mftim, Clematis^ etc.). 

Les éléments de soutien des faisceaux (fibres ligneuses, 

|iarenchyme ligneux) disparaissent d'une façon complète et 

- sont remplacés par du parenchyme mou. La diiïérencialion 

«des faisceaux foliaires commence en général à devenir ap- 

«-parente dès la base ou le milieu de l'entre-nœud [Vitis^ Cle- 

WÊOthj etc.), ou même à l'entre-nœud précédent (Polygala 

cordi/olia, Echium bifrons^ etc.); elle augmente rapidement 

dès la base du nœud et devient maximum pendant le trajet 

du faisceau à travers l'écorce. 

Dans le pétiole, les faisceaux foliaires présentent comme 
un retour vers leur structure première : les vaisseaux en 
général deviennent moins nombreux et augmentent de cali- 
bre {Periplocaj Clematis^ etc.); les vaisseaux ponctués et 
rayés reparaissent fréquemment ainsi que les éléments de 
soutien des faisceaux [Vitis^ Clematis^ Acer y Menisper- 
num, etc,). 

Le tableau suivant fait connaître dans un certain nombre 
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d'espèces la section lolale de l'appareil conducteur foliaire 
dans rentre-nœud, le nœud et la partie moyenne du pétiole, 
cette section étant représentée par 100 dans l'entre-nœud il . 

Kutre-norad. Ncnid. Tétiole. 

Vitis vinifera 100 62 98 

Sambucus nigra 100 78 102 

Fraxinus excelsior 100 80 108 

Lif(ustrum japonicum 100 75 96 

MeliaarguUa 100 76 99 

Physalis peruviana 100 80 103 

On voit donc qu'au moins dans un certain nombre de 
plantes^ la capacité totale de l'appareil vasculaire foliûre 
présente un minimum au nœud. 

Lorsque les faisceaux foliaires sont accompagnés àu& 
l'entre-nœud d'un arc scléreux péricyclique, cet arc persiste 
quelquefois au nœud (Clematis) mais ii disparaît le pins 
souvent et alors il peut être remplacé par du parenchyme 
mou (P/tf/salisj VUis^ etc.), ou par du coUencliyme [Magm- 
lia^ etc.) 

II. Tissus propres de la tige. — 1* Ecorce. — Les cellute 
épidermiques accroissent en général leurs dimensions irans- 
versâtes {Clematisy Thalictrum^ Saponariaj Polygonum^ etc. 

Le parenchyme cortical s'épaissit notablement; cet épais- 
sissement est dû & la dilatation transversale de ses éléments 
autant et même plus qu'à leur multiplication. Les dimensions 
longitudinales des cellules corticales se réduisent notable- 
ment ou tout au moins ne s'accroissent pas. 

Les diverses modifications soit de l'épiderme, soit du pi- 
renchyme cortical, dont je viens de parler, sont particulière 
ment accentuées ou parfois même limitées au voisinage delà 
feuille. 

D'une façon générale, le collenchyme est plus abondant 
que dans l'entre-nœud i^itis, Bvellia^ Mirabilis^ Oxybaphm. 
Géranium, Saponaria^ etc.). Il prend dans les nœuds d'au- 

(1) J'ai dessiné à la chambre claire sur du papier quadrîUé au millimètre 
la section des vaisseaux foliaires dans chacune de ces régions et j'ai ensuite 
calculé la surface totale des sections vasculaires. 
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à signaler. Dans le bois, la proportion des petits vaisseaui 
augmenle en général, celte multiplication portant surtout 
sur les vaisseaux annelés et spirales de la partie interne da 
faisceaux; par contre, la proportion des grands vaissetoi 
diminue ordinairement {Vitis^ Ruelliaj Pelargonium^ etc.;. 
Dans beaucoup de cas, la réduction du nombre des grands 
vaisseaux n'est pas compensée par la multiplication des petik 
et il en résulte alors que la capacité totale de l'appareil va^- 
culairc caulinaire présente un minimum au nœud, soit u 
niveau de l'insertion foliaire (Campanu/a, etc.), soit un pei 
au-dessus {VitU, liaellia, Mercurialiêj etc.). La méthode di^ 
mcnsuralion déjà employée pour les vaisseaux foliaires m'i 
fourni les résultats suivants : 



11 

Vili8 vinifera 1(K) 75 

Ruellia varians 100 60 

Ozybaphus nyctagineus 100 70 

Aristolochia Clematitiâ 100 82 

Euphorl)ia cyathyfera 100 85 

Géranium sangiiineum 100 76 

Impatiens longicornu 100 70 

Pelargonium viscosissimum 100 80 

Une exception remarquable est présentée sous ce rapport 
par les plantes pourvues de feuilles à gatne très dévelof^ 
(Ombellifëres, Polygonées, etc.); dans les nœuds de «§ 
plantes, en effet, la multiplication des vaisseaux est telle que 
la section totale de Tappareil conducteur caulinaire aug- 
mente considérablement. Voici quelques exemples : 

Entre-nœud. fr<md. 

Sium Sisaram 100 530 

Polygonum cymosiim 100 300 

Houttuynia cordata 100 380 

(JKnanlhc pimpinelloides 100 270 

Seseli montanum 100 280 

Fœniculum ofOcinale 100 390 

U est à remarquer que la réduction de la capacité totale 
de Tappareil conducteur caulinaire est surtout marquée dans 
les cas où le maximum de différenciation des tissus nodaux 
s'observe au-dessus de Tinserlion foliaire. 
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Les éléments de soutien du bois disparaissent en généra]^ 
soit à peu près complètement (Fi/^^, Phy salis, Canarina^ etc.), 
soit seulement vers le centre et sur une étendue plus ou 
moins grande {Periploca^ Aconitum^ Euphorbia cyathy^ 
faruy etc.). Par exception, les éléments de soutien peuvent 
se multiplier en môme temps que les vaisseaux [Sium Sisa- 
rum^ Œnanthe^ etc.). 

Les rayons médullaires se multiplient fréquenunent sur- 
tout au voisinage des faisceaux foliaires sortants. En général 
ils s'élargissent, soit par simple dilatation de leurs éléments 
(Thalictrum minusy etc.), soit à la fois par dilatation et mul- 
tiplication {Vitis^ etc.); dans certains cas ils perdent toute 
l%Dificalion et leurs éléments sont alors formés soit de 
parenchyme {Vitis^Buellia^ etc.), soit de collenchyme (Ojry- 
iaphtiê^ etc.). Les rayons médullaires foliaires ont en général 
leurs éléments très allongés dans le sens radial, c*est-à*dire 
dans la direction du faisceau sortant et beaucoup plus 
réduits soit dans le sens tangentiel, soit dans le sens axial ; 
les parois de ces éléments peuvent être formées de cellulose 
(VitiSj TUia, etc.), ou être lignifiées {Comw^ Cercis^ etc.); 
dans ce dernier cas elles sont richement ponctuées. 

La moelle augmente fréquemment de volume {VitiSj liuel- 
ém^ etc.), mais cet accroissement est d'une façon générale 
aaoîndre que celui de Técorce ; il résulte en général beau- 
eoup plus de la multiplication des cellules médullaires que de 
kur dilatation transversale. D'une façon générale, les di- 
mensions axiales des cellules médullaires se réduisent; d'une 
façon générale aussi, leurs parois sont plus richement ponc- 
tuées que dans Tentre-nœud. Dans quelques cas, la moelle, 
cellulosique à Tentre-nœud^ devient ligneuse au nœud ( Fi- 
fîr, etc.), ou bien, dans quelques cas aussi, elle éprouve la 
modification inverse (iSmm, Tkalicirum^ etc.); mais en géné- 
ral la nalure de ses éléments reste la même. Enfin, dans 
quelques plantes, il peut exister dans la moelle au niveau de 
Tinsertion foliaire, une sorte de plancher vasculaire transver- 
sal en rapport à la fois avec les faisceaux caulinaires et avec 
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les faisceaux foliaires ( Thalictrum minus^ Canarina Campa- 
niilata^ etc.). 

Dans le tableau qui suit, j*ai indiqué pour quelques plantes 
les dimensions respectives des diverses parties de la lige 
dans les nœuds; ces dimensions étant calculées en repré- 
sentant par 100 celles des mêmes parties de Tentre-nœad. 

hctiree. Bois. Moelle. 

Ruellia varians 465 43 IfO 

Vitis vinifera 370 90 190 

Periploca «raeca 325 iOO «23 

Mercurialis porennis 250 90 423 

Fuchsia globosa 290 iOO loO 

Decumaria barbara 515 100 122(1] 

On voit donc que d'une façon générale les tissus nodan 
sont caractérisés par Textension des tissus parenchymateux, 
(^corce, moelle et rayons médullaires, dont les élémenb 
réduisent leurs dimensions longitudinales et accroissent u 
contraire plus ou moins leurs dimensions transversales; jet 
une augmentation dans la proportion des vaisseaux de petit 
calibre à fond mince et par une diminution dans celle des 
grands vaisseaux à fond épaissi ; enfm par une réductioi 
des éléments lignifiés non vasculaires et par une tendaace 
du collenchyme à se substituer au sclérenchyme comme 
tissu mécanique. Toutes ces particularités doivent avoir 
pour résultat de faciliter les mouvements des liquides entre 
Taxe et ses appendices. Le maximum de différenciation des 
tissus nodaux se trouve en général au niveau de rinsertion 
foliaire {Physalis^ Siurrij Rohiniay etc.); mais il peut aussi 
dans certains cas se trouver au-dessus [Vitis ^ Mercu- 
rialisy etc.). Dans un grand nombre de cas, la différenciation 
s'étend de part et d*autre de Tinsertion foliaire [Physalhy 
Vitis, etc.) ; dans un grand nombre de cas aussi elle est 
limitée à la partie inférieure et à la partie moyenne du 
nœud {Bobiniûj Ulmusj etc.); très rarement elle est bornée 

(1) Pour les BueUia varians, Vitis vinifera et Mercurialis perennis, les 
mesures onl été prises h la partie supérieure du nœud; pour les autres 
plantes, à la partie moyenne. 
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à la partie moyenne et à la partie supérieure du nœud [Me^ 
nispermum, Dillenia^ etc.). 

L'accroissement des tissus parenchymateux et en parti- 
colier de récorce augmente évidemment la proportion des 
éléments actifs et il en est de même de la substitution du 
parenchyme mou aux éléments de soutien des faisceaux. 
Toutefois les cellules corticales à peu près incolores qui 
avoisinent les faisceaux foliaires sortants paraissent être 
surtout riches en eau. L'amidon est plus abondant dans les 
nœuds que dans les entre-nœuds, en particulier au voisinage 
des faisceaux foliaires; il en est de même des organes 
d'excrétion, poches à gomme, canaux sécréteurs, etc.; il en 
est de même aussi des cristaux d'oxalate de chaux. Ces der- 
BÎers sont surtout nombreux au niveau de Tinsertion foliaire, 
même dans les cas où le maximum de différenciation des 
tissus nodaux se trouve dans une autre partie du nœud (Poly- 
gonum tinctorium^ etc.) 

Comme je Tai déjà fait remarquer au commencement de 

ce travail, les nœuds étudiés ont été pris parmi les plus 
jeiines nœuds adultes dont les entre-nœuds correspondants, 
c'est-à-dire immédiatement inférieurs, avaient cessé de s'ac- 
croître en longueur. Les nœuds placés au-dessous, surtout 
ceux de la base des rameaux sont en général moins différen- 
ciés. La différenciation anatomique des nœuds est donc maxi- 
mum vers le sommet oîi la partie moyenne de rameaux et 
diminue ensuite graduellement vers la base où elle peut 
même devenir très faible dans les nœuds qui ne portent que 
des feuilles rudimentaires. 

Les axes à fruits {Pirus^ Sorbus, Malus, etc.), qui ont des 
entre-nœuds presque nuls, présentent dans toute leur éten- 
due la structure nodale. 

2"" NŒUDS DES TIGES SOUTERRAINES. 

Les tiges souterraines sont pourvues de feuilles rudimen- 
taires dont la transpiration est faible ou nulle. Si les di- 
verses modifications que présente la structure des tiges 
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aériennes dans la région nodale ont quelque rapport aver 
la transpiration qui s*c\crce par les feuilles, ces modifica- 
tions doivent être singulièrement atténuées dans les nœuds 
des liges souterraines dont les feuilles se réduisent à de» 
écailles à transpiration faible ou nulle. 

L'étude comparative des nœuds et entre-nœuds aérîeinet 
souterrains d'une même plante montre en effet que la dif- 
férenciation des n(»uds souterrains est toujours très finible, 
toujours moindre que celle des nœuds aériens de la base 
même de la tige ou des rameaux. 

Pour ne pas étendre ce travail outre mesure. Je ne décri- 
rai qu'un petit nombre d'exemples. 

Vitis vinifera. — Comme objet d^étude, j*ai pris, ei 
juin dernier y une pousse issue des parties souterraines d'u 
vieux pied. 

Ecorce. — A l'entre-nœud, l'écorce présente au-desso» 
de l'épiderme quelques assises de collenchyme à pan» 
minces, puis du parenchyme mou à méats assez réduits. Dam 
les diverses parties du nœud on lui trouve sensiblement h 
même structure, son épaisseur ne varie guère et ses éléments 
conservent à peu près la même taille et leurs parois la 
même épaisseur. On sait que dans les nœuds aériens, aa 
contraire^ l'épaisseur de Técorce, la taille et la nature de se» 
éléments présentent des différences extrêmement sensibles; 
on voit en particulier le collenchyme acquérir dans la partie 
supérieure du nœud un développement considérable. 

Péricycle. ~ Les fibres péricycliques se retrouvent daas 
les diverses parties du nœud; on sait que dans les nœuds 
aériens elles perdent leur lignification à la partie supérieure 
du nœud. A la partie supérieure des nœuds souterrains, ces 
fibres cependant sont moins nombreuses que dans Tentre- 
nœud. 

Anneau libérO'Hgneitx. — Les modifications que présente, 
dans les nœuds aériens, le bois des faisceaux sont ici extrê- 
mement atténuées; les vaisseaux annelés et spirales ne sont 
guère plus nombreux qu'à l'entre-nœud et le parenchyme 



NŒUDS ET ENTRB-NOSUDS DE LA TIGE. 333 

H mou ne remplace pas complèlement à la partie supérieure 
^ du nœud les éléments de soutien du bois. On sait qu'à la 
' partie supérieure des nœuds aériens, au contraire, cette 
substitution est complète. 

Moelle. — Lia moelle ne se lignifie pas dans la partie 
noyenne du nœud comme cela a lieu dans les tiges aé- 
riennes. Elle s'épaissit un peu cependant et ses éléments 
éprouvent les variations de taille que nous avons observées 
lihtos les nœuds aériens, mais ces changements sont de 
moindre valeur. 

• 4}uant aux faisceaux foliaires, ils sont en même nombre 

qm dans la tige aérienne, mais dans leur trajet à travers 

Técorce ils ne présentent que quelques petits vaisseaux et 

«ont accompagnés d'un petit arc péricyelique lignifié : ils ne 

«e modifient pas sensiblement en passant dans l'écaillé qui 

L représente une feuille rudimentaire. On sait qu'au contraire 

» les faisceaux foliaires des vraies feuilles perdent, en Iraver- 

^ «aot l'écorce, l'arc scléreux péricyelique qui les coifTe en 

I dehors dans Tentre-nœud, et éprouvent des modifications 

I coBsidérables dès leur entrée dans le pétiole. 

Arislolechia Clemaiitis. — Comme objet d'étude, j'ai pris, 
en juin dernier, une pousse vigoureuse ayant 0'",50 de Ion* 
^eur au-dessus du sol. 

On sait que les parties souterraines des pousses de cette 
plante portent au lieu de vraies feuilles des écailles foliaires 
engainantes dont la taille décroît à mesure qu'elles s'éloi- 
^ent de la surface du sol; parmi ces écailles, les plus voi- 
sines de la surface sont verdâtres, les suivantes sont jau- 
nfttres. Prenons un nœud portant une de ces dernières et 
comparons sa structure à celle de l'entre-nœud sous-jacent. 
Écofxe. — L'écorce est plus épaisse qu'à l'entre-nœud, 
mais en grande partie par multiplication de ses éléments. 
Cette écorce, presque entièrement coUenchymateuse dans les 
nœuds aériens, est ici formée de parenchyme mou. 

Cylindre central. — Péricycle. — Nous savons que dans la 
partie aérienne de la tige, l'anneau scléreux péricyelique de 
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rentre- nœud devient coUenchymateux dans la région supé- 
rieure du nœud, ici le péricycle n'éprouve aucune modifi- 
calion. 

Anneau Hbéro-ligneux. — Le bois des faisceaux consem 
sensiblement la même structure. Dans la tige aérienne, aa 
contraire, les éléments de soutien du bois disparaissent à 
peu près complètement, du moins dans la partie supé- 
rieure du nœud. 

Moelle. — Lia moelle augmente un peu de volume comme 
dans les nœuds aériens. 

Les faisceaux foliaires sont réduits, comme dans la vigne, 
à quelques très petits vaisseaux accompagnés d*un arc scié- 
reux péricyclique assez volumineux. 

Si nous examinons maintenant un nœud pris sur un rhi- 
zome à marche horizontale, entièrement souterraine, nous 
pourrons constater que Taccroissement des tissus paren- 
chymateux que nous avions observé dans le nœud précédeol 
devient à peu près nul. Nous pourrions faire dans les tiges 
souterraines du Saponaria officincUis et du Radia tinctorum 
des observations analogues à celles que je viens de signaler 
dans TAristoloche. Dans le Clerodendron Bungei et le Camm 
alternifolia^ il est bien difficile de trouver une diffé- 
rence de structure entre les nœuds et les entre-nœuds 
souterrains. Les nœuds aériens sont au contraire très difié- 
renciés. 

Dans le Spirœa Lindleyana et le Rhus copaUintâm la diffé- 
renciation des nœuds aériens est assez sensible; elle est. très 
faible dans les nœuds souterrains. 

Dans le Polygonum cymomm et le Physasiegia imbricata, 
les entre-nœuds aériens sont fistuleux, les entre-nœuds 
souterrains, au contraire, sont pleins comme les nœuds. 11 y 
a déjà là évidemment une atténuation dans les différences 
de structure de ces nœuds et de ces entre-nœuds. D'ailleurs 
les autres caractères différentiels des nœuds aériens, tout en 
se retrouvant dans les nœuds souterrains, y sont notablement 
amoindris. 
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RÉSUMÉ. 

U semble résulter de celte élude que dans les nœuds sou- 
t terrains la différenciation est faible ou nulle. On n'y observe 
L pas en particulier cette augmentation de volume souvent 
^ ai considérable des tissus parenchymateux, celte réduction 
t de la lignification, cet accroissement des tissus collenchy- 

mateux que nous avons observés en général dans les nœuds 
fr 'aériens. Enfin les faisceaux qui se rendent aux écailles sont 

absolument rudimentaires et ne présentent pas ces modi- 
I fications si remarquables de structure que Ton trouve dans 
r les faisceaux qui se rendent aux feuilles aériennes. 

3* NŒUDS COTYLÉDONAIRES. 

ri 

t I. Cotylédons épigés. 

7 Espèces étudiées : Phaseolus vulgaris^ Prunus domestica, 
t Eêâcalyptus globulus^ Ricinus communis^ Cucurbita Pepo, 
Barrago officinalis^Sinapismgra^ Acer campes tris y Fagus sil" 
wmtica. 

Les faisceaux qui se rendent aux cotylédons présentent 
les mêmes modifications générales que ceux qui se rendent 
aux vraies feuilles. 

. Dans les nœuds cotylédonaires les modifications des tissus 
propres de la tige sont moins marquées que dans les nœuds 
foliaires. 

IL Cotylédons hypogés. 

Espèces étudiées : Quercus Cerris^ Eriobotrya japonica^ 
Vida Faba^ Pisum sativum, Castanea vesca. 

La différenciation des faisceaux cotylédonaires et des 
tissus propres de la tige est extrêmement faible ou nulle. 

4* NŒUDS PORTANT DES AXES FLORAUX (1). 

J'ai étudié uniquement les cas dans lesquels les axes 

(i).Laborie, Recherches sur Vanatomie lies axes floraux, Toulouse, 1888; 
Trautwein, Ueber Anatomie einjàhriger Zweige und Blùlhenstandaxtn (Inaug. 
Dîsier^, Halle, 1885); Naoke, Vergl. anatam. Untersiieh. ûber den Bau von 
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ilor.iiix se terminaient immédiatement ou presque immédia- 
toment par une (leur. C'est dire que j'ai laissé de côté te 
inflorescences telles que celles du Lilas, de la Vigne, do 
Sureau, etc. Voici les principaux résultats de mes observa- 
tions qui portent sur une trentaine d'espèces. 

On n'observe en général à la base des axes floraux qu'im 
accroissement peu sensible des tissus parenchymateux di 
nœud (1). Les axes floraux du Prunier, du Cerisier et de 
quelques autres arbres à fruit charnu font cependant excep- 
tion : l'écorce de Taxe s'épaissit très notablement au vois- 
nage de leur point d'insertion. 

Jusqu'à l'épanouissement de la fleur, le bois des faiscean 
est formé dans la règle de quelques vaisseaux anneléset 
rayés accompagnés de parenchyme mou; ces vaisseaux de 
très faible calibre sont réunis d'ordinaire en petits amas 
plus ou moins irréguliers, et non en Aies radiales disposées 
en éventail comme cela arrive le plus souvent pour les vais- 
seaux qui se rendent aux feuilles. Leurs parois sont au» 
plus épaisses que celles des vaisseaux foliaires, enfin ils soal 
formés d'articles beaucoup plus courts. 

Après la floraison, sauf dans des cas nres {Canarina Ce»- 
pamtlay Géranium sanguineum. etc.), des éléments desoutiea 
apparaissent au nœud à la base des pédicelles ; ces élémeits 
de soutien peuvent même être très abondants lorsque les 
pédicelles supportent soit certains fruits secs dressés comme 
dans la Giroflée, soit des fruits charnus de poids relative- 
ment considérable {Prunus ^'Persica, Armeniaca, etc.). Mais, 
même dans ces derniers cas, les fibres ligneuses et le paren- 
chyme ligneux sont moins abondants que plus loin dans k 
pédicelle; au voisinage des vaisseaux, au moins des plus in* 
ternes, on rencontre toujours du parenchyme mou, ces 
diverses particularités, sans être comparables à celles qu'on 

niiithcnstand. vefjetatwen-Achsen, dikotyler, Hohpfianzen (Inaug. DisseH., 
Kœuigsberg, 1886J; Besser, Beitràge zur EntwkklungsgescfUchie undvtrglei- 
rUendc Anatomie von Bliithen und Frucht8tielen(lnaug. Dis$ert,j Leipzig, {8S6). 
(1) Abstraction faite, bien entendu, de raccroissenient qae l'on obserre 
normalement dans les nœuds ne portant que des feuilles. 
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fjbserve à la base des feuilles, sont cependant de nature à 
faciliter les mouvements des liquides entre Taxe et les fleurs 
ou les fruits. Ces mouvements doivent en effet présenter une 
certaine intensité, afin que les fleurs puissent réparer les 
pertes occasionnées par la transpiration dont elles sont le 
siège, et aussi afin que l'eau si nécessaire aux migrations el 
aux transformations des principes immédiats abonde plus 
tard dans les organes reproducteurs au moment de la for 
mation des fruits et des graines. 

o"" NŒUDS PORTANT DES RAMEAUX FEUILLES. 

lies bourgeons formés sur la tige ou sur les rameaux 
reçoivent, on le sait, un certain nombre de faisceaux dont 
les relations avec les traces foliaires sont bien connues, en 
particulier depuis les travaux de Nâgeli (1), Hanstein (2), 
Frank (3), etc. Il m'aparu intéressant de voir si cesfaisceaux 
ne présentent pas, en passant dans le bourgeon, des varia- 
tions de structure. Dautre part, j'ai cherché aussi à savoir 
si certaines des modifications de la tige aux nœuds ne sont 
pas amenées par la présence des bourgeons. Enfin j'ai étudié 
également la structure des tissus qui vont quitter Taxe pour 
passer dans Tune de ses ramifications ; je me contenterai 
d'ailleurs de faire connaître les résultats généraux de mes 
<^Ktervations. 

I. Nœuds portant des bourgeons. — L'écorce de l'axe 
s'épaissit notablement au voisinage des bourgeons; ses élé- 
ments y sont plus riches en protoplasma, plus riches aussi 
en matières de réserve ; les cellules cristalligènes y sonten 
général plus abondantes [Corylusy Populus^ etc.). 

Le large rayon médullaire laissé libre par le départ des 
traces foliaires établit d'ailleurs une communication facile 
entre la base du bourgeon et la moelle de l'axe. Le fais- 

(i) Nfigeli, ZeUschrift fur wisscnschaftliehe Botanik, He(l III et IV, p. 129; 
Beitr. fiir voissenschaft. Botanik, Bd. 1. . 

(2) Hanstein, Jahrb, fur tvissemehaft, Botan., Bd. I, p. 233. 

(3) Frank, Bot. Zeit., 1864, p. 154 et 382. 

ANN. se. NAT. BOT. XIII, 22 
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ceau foliaire qui aboutissait k la base de ce rayon médul- 
laire n*ea persistant pas moins après la chute des feuilles, 
on comprend que le printemps venu, ce faisceau pourra 
amener vers la base du bourgeon une quantité d'eau asseï 
grande pour en faciliter dans une sensible mesure le déve- 
loppement. D'ailleurs, les réserves accumulées, nous Tavoiis 
vu, dans le rayon médullaire foliaire, en rendront aussi le 
développement plus facile. 

IVunc façon générale, le bois des faisceaux gemmaireseo 
approchant du bourgeon perd peu à peu ses éléments de 
soutien et finalement ne fournit au bourgeon que quelques 
vaisseaux annelés et spirales. D'une façon générale aussi, le 
liber des faisceaux gemmaires ne fournit pas au bourgeon 
de tubes criblés. Dans quelques cas cependant, dans la Yigae 
par exemple, les faisceaux gemmaires au moment où ils 
vont pénétrer dans le bourgeon ont encore des éléments de 
soutien, mais seulement dans la partie extérieure^ non vas> 
culaire des faisceaux; les vaisseaux, sous annelés et spi- 
rales et cantonnés dans la partie interne des faisceaux, sont 
accompagnés de parenchyme mou. Enfin dans des cas plus 
rares encore, dans le Ilôtre par exemple, les faisceaux gem- 
maires au moment de passer dans le bourgeon ont la même 
constitution générale que les faisceaux de Taxe, à cette 
ditTérence près que les grands vaisseaux secondaires sool 
absents. 

L'absence à peu près générale de tubes criblés dans les 
tissus vasculaires qui se rendent au bourgeon parait surpre- 
nante, étant donné le rôle que Ton attribue à ces éléments. 
Si les tubes criblés en effet se rendent des lieux de produc- 
tion aux lieux de consommation, on devrait les trouver à la 
base des bourgeons. D'ailleurs j'ai observé que dans tous les 
cas les premiers éléments vasculaires qui sont fournis aa 
bourgeon, au moment de son développement, par Tassise 
génératrice, sont, non des tubes criblés, mais des vaisseaux 
du bois annelés et spirales. 

Ces observations confirment en les étendant celles de 



NŒUDS ET ENTUB-NŒUDS DE LA TIGE. 339 

^ M. A. Fischer (1) qui, cherchant les tubes criblés dans une 
*à pousse de CucurUta en partant du sommet végétatif, ne les 
^ a trouvés qu'à partir du troisième entre-nœud, de M. Blass (2) 
^ qui n'a trouvé pareillement les tubes criblés qu'à partir du 
^t troisième entre-nœud dans le Syringa et du deuxième dans 
Î-: la TiUaj le Quercm^ le Fraxinus et le Betula. 
r Ces résultats sont peut-être de nature à restreindre le 
;. wùle des tubes criblés dans le transport des matières plas- 
I t^ues. En tout cas l'apparition des vaisseaux du bois avant 
i celle de tout autre élément vasculaire montre combien est 
I eottiidérable le rôle de Teau dans les phénomènes de crois- 
t ittice. D'ailleurs, si l'on se rappelle que les éléments cellu- 
le Ures voisins de la base du bourgeon sont riches en subs- 
^ lances plastiques et que les premiers vaisseaux gem maires 
1^ sont annelés et spirales et par suite très propres à la diffu- 
JL sion des liquides, on comprendra que l'eau filtrant abon- 
jl damment à travers les parois des vaisseaux activera les 
ij| transformations et les migrations des principes immédiats 
contenus dans ces éléments cellulaires. Cette circonstance 
permettra sans doute un développement assez rapide des 
boui^eons, en attendant que des tubes criblés viennent leur 
amener des matières plastiques pour remplacer celles qui ont 
été consommées. 

II. Nœuds portant des rameaux. — Voici les divers types 
que j'ai rencontrés : 

Canarina Campanula. — Lies faisceaux qui se rendent 
aux rameaux présentent au nœud des modifications ana- 
logues à celles que nous avons observées dans les fais- 
ceaux foliaires, mais cependant un peu moins profondes. 
Ces faisceaux perdent leurs éléments de soutien comme 
les faisceaux foliaires; leurs vaisseaux, plus petits, sont 
presque tous annelés et spirales. Dans les parties voisines 

{{) A. Fischer, Sludien ûber die Siebrôhren der Dicotylenblàtler, Leipzig, 
fS85. 

(2) J. Blass, Untersûchungen ûber die physiologische Bedeutung des Siebtheil» 
der Gefdssbûndel (Berichle d^r deulsch. bolan. GeselUchaft^ Bd. VIII, lleft 111, 
p. 57, 1890). 
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du rameau, Técorce est plus épaisse qu'à Tentre-nœud et 
le coUenchyme y est plus développé. Les rameaux présen- 
tent à leur base un renflement dans lequel les divers tissus 
ol en particulier les faisceaux conservent la même structure 
que dans le nœud de Taxe qui les porte. Ce renflement a en 
somme la structure d'un nœud, quoiqu'il ne porte pas de 
feuilles. Au-delà du renflement basilaire, le rameau prend 
une structure analogue à celle d'un entre-aœud ordinaire, 
c'est-à-dire que les éléments de soutien reparaissent et arec 
eux les grands vaisseaux rayés ou ponctués, et que le colleo- 
chyme diminue beaucoup d'importance dans Técorce. Ces 
diverses particularités ne sont pas exclusives aux rameam 
très jeunes; je les ai observées à la base de rameaux de 
50 centimètres de long, les plus grands que j'ai eus d'ail- 
leurs à ma disposition. 

Le GefWHum sanguineum appartient au même type. 

Vitis vidivisa. — Ici les faisceaux conservent la plus 
grande partie de leurs éléments de soutien même dans les 
rameaux jeunes; mais dans ceux-ci, toutefois, les vaisseaui 
annclés et spirales du centre sont plus nombreux et le pa- 
renchyme intra-ligneux qui les accompagne plus abondant; 
les faisceaux conservent les arcs péricycliques qui les coif- 
fent en dehors. Le rameau présente à sa base un renfle- 
ment qui a la structure d'un nœud, c'est-à-dire que là, dans 
les rameaux jeunes, les faisceaux perdent tous les élémenU 
de soutien qu'ils avaient conservés en traversant le nœud de 
l'axe-mère; les arcs péricycliques adossés à leur liber per- 
dent aussi leur lignification. 

On le voit, le Vitis indioisa se rapproche du Canarhm 
Campanula par l'existence à la base des rameaux d'un 
renflement à structure de nœud, mais en ditTère par la per- 
sistance, au nœud de l'axe-mère, des éléments de soutien des 
faisceaux destinés aux rameaux. La structure nodalc durea- 
ilemenl basilaire du Vitis s'explique par l'existence à sa base 
sinon de vraies feuilles, du moins d'écaillés gemmaires. 

A ce type appartiennent le Vitis vinifera^ le Cissus orien- 
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t€Uis^ ï Ampélopsis quinquefolia^ le Libania floribundaj le 
Barleria cris ta ta ^ etc. 

Genista ramosissima. — 1* Rameau ayant 1%5 de lon- 
gueur et portants feuilles. — En traversant Fécorce du nœud^ 
les faisceaux perdent la presque totalité de leurs éléments 
de soutien, qui sont remplacés par du parenchyme mou ; les 
'éléments de soutien reparaissent dès la base du rameau; 
au nœud, les vaisseaux sont presque tous annelés ou spi- 
rales. 

2* Rameau de 8 centimètres portant quatorze feuilles. — 
Au nœud, la proportion des petits vaisseaux à fond mince est 
plus considérable que plus bas et que dans le rameau lui- 
même; du parenchyme mou se substitue à une partie des 
éléments de soutien. 

3* Rameau d'un an, lui-même ramifié. — Le parenchyme 
mou ne se retrouve qu'en très faible quantité à la partie la 
plus interne des faisceaux; les vaisseaux de grand calibre se 
montrent dans la zone périphérique du bois. 

Cornus sanguinea. — Les modifications présentées par les 
faisceaux dans leur passage à travers Técorce sont analo- 
gues à celles que je viens de décrire dans le Genista j mais le 
parenchyme mou disparaît plus tôt. 

Dans le Persica vulgaris, au contraire, il persiste plus 
longtemps. 

A ces trois types se rattachent la plupart des plautes 
Dicotylédones (Salix, Corylus, Rosa, Hibiscus, Cerasus, 
Syringa, EvonymuSy etc.). 

On le voit, nous trouvons encore à la base des rameaux 
feuilles des particularités de structure qui paraissent propres 
à faciliter les mouvements des liquides entre ces rameaux et 
Taxe qui les porte. Ces particularités sont surtout accentuées 
alors que les rameaux encore très jeunes ont besoin de 
recevoir en abondance de Teau et des matières nutritives. 
Elles s'atténuent en général dans la suite, lorsque les ra- 
meaux plus volumineux et abondamment pourvus de feuilles 
possèdent une certaine réserve aqueuse et ne sont plus seu- 
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lemeat des lieux de consommation, mais encore des lieux 
de production des principes immédiats. 

II. Nœuds et entre-nœuds de tiges ou de rameaux âgés 

de plus d*un an. 

Nous avons vu que dans les tiges ou les rameaux d'un an, 
les tissus nodaux présentent une difTérenciaUon très marquée; 
il était intéressant de savoir si celle différenciation se pour- 
suit pendant les années suivantes. D'autre part, il ne m't 
pas paru inutile de rechercher les changements qui peuvent 
survenir après la première année dans les traces foliaires 
soit des feuilles caduques, soit des feuilles persistantes. Enfin 
j'ai étudié les modifications qui surviennent avec le temps 
dans les rapports des bourgeons dormants avec les tissus de 
Taxe, et les causes qui amènent soit la persistance, soit le 
développement, soit la destruction de ces bourgeons. 

Afin de ne pas allonger démesurément ce travail, je me 
contenterai presque toujours de faire connaître les résultats 
généraux de mes observations. 

I. — ÉGORGE. 

Les couches corticales formées après la première année 
ont sensiblement la même structure au nœud qu'à l'entre- 
nœud. 

II. — PÉRIGYGLE. 

Les différences que l'on pouvait observer la première 
année dans la structure des formations péricycliques des 
nœuds et des entre-nœuds, disparaissent après la chute des 
feuilles; c'est ainsi que dans les Lonicera^ le Leptodermis 
lanceolata^ le périderme forme aux nœuds un cercle 
complet. 

111. — ANNEAU LIBÉRO-LIGNEUX. 

Les couches annuelles libéro-ligneuses présentent au 
nœud la même structure qu'àl'entre-nœud. 



NŒUDS ET EXTRE-:iCEUI>S DE LA TIGE. 343 

^ IV 

IV. — PARENCHYME IXTRA-LIGNEUX. 

Dès la fin de la première année le parenchyme intra- 
% ligneux se lignifie aussi bien aux nœuds que dans les entre- 
nœuds. Toutefois, il peut persister pendant plusieurs années, 
]^incipalementaux nœuds, dans quelques arbres abois tendre 
^ ei à moelle cellulosique {TUia^ JEsculm^ etc.). J'en ai encore 
IrouTé au contact des vaisseaux primaires dans un rameau 
de TUia Agé de quinze ans, et chose remarquable, ce paren- 
chyme, encore très riche en protoplasma, contenait de la 
cUorophylle. 

V. — FAISCEAUX UBÉRO-LIGNEUX DES FEUILLES CADUQUES. 

' D'après M. 0. Markreldt(l), dans les (rois plantes ligneuses 
Dicotylédones à feuilles caduques suivantes : Magnolia tn-- 
peiala, Ficus carica^ Quercus sessi/iflora^ les traces foliaires se 
déchirent dès Tannée suivante au voisinage de l'assise généra- 
trice. Mes observations, qui portent sur une centaine d'es- 
pèces m'ont fourni les mêmes résultats. 

A la suite de cetle rupture, une portion de la trace foliaire 
reste dans l'écorce et l'autre dans le rayon médullaire fo- 
liaire. 

VI. — FEUILLES PERSISTANTES. 

D'après M. 0. Markfeldt, dans les plantes ligneuses à feuilles 
persistantes, les traces foliaires subissent, à la suite de l'é- 
paississement delà tige, une traction parfois suivie de rup- 
ture partielle {Ilex Açui/oiium) (2). 

Les rayons médullaires foliaires s'accroissent dans le sens 
radial, en conservant d'ailleurs les mêmes caractères, à me- 
sure que l'anneau libéro-ligneux augmente d'épaisseur. Par 
suite les couches annuelles libéro-ligneuses continuent à 



(i) G. Markfeldt, Ueber dos Verhalten der Blatispurttrânge immergrûntr 
Pflanzen beim Dickenwachstum des Stammes oder Zweigc$ (Inaug. IH$$ert.f 
Breslau, 1885, p. 3i-32). 

(2) G. Markfeldt, loc. cit., p. 21. 
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s'interrompre en face des traces foliaires ; la moelle du pé- 
tiole est ainsi toujours en communication avec celle de 
l'axe. 

VII. — BOURGEONS DORMANTS. 

On sait que parmi les bourgeons formés la première aih 
née sur la tige ou les rameaux des plantes ligneuses, il en est 
toujours un certain nombre qui ne se développent pas rannée 
suivante. On sait aussi que, d'après Th. Harlig, ces bour- 
geons sont susceptibles de rester à Tétat latent pendant de 
longues années, jusqu'à ce que des circonstances favorabks 
en amènent le développement. Hartig n*a pas fait de tranfl 
sur les bourgeons dormants, mais il a cependant, dansdeti 
de ses ouvrages (1), indiqué les rapports qui, d'après lui, exis- 
tent entre ces bourgeons et les axes qui les portent. 

Plus tard M. Ilansen (2), reconnaissant que les idées de 
Hartig sont en somme toutes théoriques, entreprit de les 
vérifier et il constata simplement d'ailleurs Texistence de 
bourgeons dormants dans le Symphoricarpus vulyarit^ ks 
Gleditschia triacanthos et sinensis. 

Évidemment il y avait là une lacune à combler. 

Je me suis d'abord proposé de rechercher l'existence el 
la répartition des bourgeons dormants dans des espèces 
ligneuses assez nombreuses et variées, et ensuite d'étudier 
les rapports des bourgeons dormants avec Taxe qui les 
porte. 

Je ne décrirai en détail que les exemples qui me parais- 
sent représenter des types autour desquels les autres plantes 
peuvent venir se grouper. 

CORNUS SANGUINEA (fig. 15, pi. V). 

1* Répartition des bourgeons dormants. — On trouve nor- 



" (1) Th. HartigJLti/"^, Boden xind Pflanzcnkunde,^. 150 et Physiologie der 
Holzp/lanzen^ p. 229. 

(2) Hansen, Untersuchungen tiber adventivbiidungen bei den Pfianxen (Ah- 
handl. der Senkenb. naturf. GeselL, Bd. XII, p. i47). 
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mmlement à l'aisselle de chaque feuille deux bourgeons su* 
Iperposés, le supérieur très saillant, du moins aux nœuds du 
sommet ou du milieu de Taxe, Tinférieur beaucoup moins 
visible. Si le bourgeon supérieur ne se développe pas en 
rameau, il périt très souvent dès Tannée suivante ; Tinférieur 
<ao contraire peut continuer à vivre fort longtemps à Télat 
lâtenl. Aux nœuds de la base de Taxe, le bourgeon supérieur 
imiacoup moins apparent peut lui aussi persister à Tétat de 
bourgeon dormant. 

- Dès lors tandis que les nœuds de la partie supérieure et 
^ la partie moyenne de Taxe ne portent ordinairement qu'un 
«eal bourgeon dormant, on en trouve le plus souvent deux 
avi nœuds inférieurs. 

Ce n'est pas seulement à Taisselle des feuilles normales 
«qae Ton peut trouver des bourgeons à Télat de vie latente ; on 
en rencontre aussi d'ordinaire à Faisselle des feuilles rudi- 
menfaires de la base des rameaux. Ces bourgeons sont ordi- 
nairement très petits et Tobservation microscopique est 
^souvent nécessaire pour en constater l'existence. Les entre- 
nœuds étant très rapprochés à la base de la tige ou des 
rameaux, on conçoit que les bourgeons latents y seront beau- 
coup plus nombreux que dans les parties moyenne et supé- 
rieure de la lige. Mais ces bourgeons dormants axillaires ne 
«ont pas les seuls que Ton puisse rencontrer dans le Cornus. 
Chaque bourgeon axillaire peut, en effet, être accompagné 
-d'un ou plusieurs bourgeons accessoires, capables de le rem- 
placer s*il vient à disparaître. Enfin des bourgeons dormants 
«xtra-axillaires peuvent apparaître en des points du nœud 
«correspondant à chacune des traces foliaires latérales. 

11 n'y a rien d'absolu soit dans la répartition, soit dans le 
nombre des bourgeons dormants du Cornouiller; on observe 
40US ce rapport de nombreuses variations individuelles. Les 
bourgeons dormants sont surtout nombreux sur les individus 
fréquemment et fortement taillés. Sur des tiges de trois à 
sept ans, j'ai pu par une taille énergique amener la forma- 
tion à chaque nœud de 4 à 8 bourgeons dormants axil- 
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laircs au lieu de 1 ou 2 qu*on y rencontre normalemeiil. 

C'est sur ces tiges que j'ai pu aussi constater rexislencc 
de bourgeons dormants superposés aux traces foliaires laté- 
rales. 

Étudions maintenant les rapports des bourgeons dormanb 
avec Taxe qui les porte. 

1* Rapports avec Ncorce. — Les bourgeons dormante do 
Cornus sont parfois visibles à la surface de la tige, mais 
souvent ils sont enfoncés dans des anfractuosités de récora, 
qui les entoure ainsi de toutes parts. Les cellules corlictki 
voisines de la base des bourgeons ont des parois plus dA- 
cates et sont plus riches en protoplasma que les autres celli- 
lesde Técorce. D'ailleurs Técorce s'épaissit sensiblement h 
niveau de ces bourgeons. 

2* Rapports avec le cylindre central. — Les bourgeW: 
axillaires sont à l'origine en communication avec la moelle 
de l'axe par l'intermédiaire d'un très large rayon médullain 
résultant du départ de la trace foliaire correspondante. 

Lorsqu'un de ces bourgeons se développe en rameau, ce 
rayon fait communiquer la moelle du rameau avec celle <k 
Taxe; si ces bourgeons ou l'un d'eux reste latent, le rayoa 
n'en persiste pas moins pendant les années suivantes, s'élar- 
gissant graduellement vers l'extérieur. Ce rayon qu'on pou^ 
rait appeler gemmaire .est formé de parenchyme ligneux k 
cellules assez petites allongées dans le sens radial, réduites 
dans le sens longitudinal et pourvues de nombreuses ponc- 
tuations. 

Chaque trace foliaire latérale laisse aussi après elle an 
large rayon médullaire, qui deviendra un rayon gemmaire û 
un bourgeon se forme vers son extrémité. 

L'accroissement d*un rayon gemmaire résulte de ractivilë 
des cellules de son bord externe contiguës à l'écorce. Cet 
accroissement est en quelque sorte parallèle à celui de l'an- 
neau libéro-ligneux. Chaque année, le rayon s'épaissit de 
telle sorte que sa partie ligniBée dépasse un peu à l'extérieur 
le contour du bois ; il s'ensuit que si l'on enlève l'écorce et 
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I le liber d'un rameau, les rayons gemmaires sont rendus 
il «visibles par les petites saillies coniques qu^iis forment à la 
b aurface du bois. Les couches annuelles des rayons gem- 
maires correspondent d'ailleurs sur les bords aux couches 
M amiuelles du bois ; elles sont rendues distinctes par la légère 
iVéduction de calibre que présentent les dernières as^ses 
lu eellulaires formées à la fin de la belle saison. 
It^-. S'il ne s est pas formé de bourgeons vis-à-Tis Tém^rgence 
t-^s traces foliaires, ou si les bourgeons existants périssent 
> lioar une cause quelconque, le rayon médullaire foliaire, 
; ép^ès avoir persisté pendant un nombre variable d'années, 
JA* rétrécit peu à peu vers Texlérieur jusqu'à prendre les 
^ ^j^jmensions d'un rayon médullaire ordinaire, ou bien se 
:,^80ut en un certain nombre de rayons médullaires 
^ordinaires. 

^ Le rayon médullaire gemmaire est riche en amidon. 
À Les faisceaux gemmaires sont situés de part et d'autre 
.t^ie la base du rayon gemmaire ; ils ne fournissent d'ailleurs 
i.fUi bourgeon avant son déveloi4>ement que quelques vais- 
>âeaux annelés et spirales. Ces vaisseaux sont les seuls élé- 
nts qui relient le bourgeon à l'anneau liber o-ligneux 
la tige. Les autres éléments du bois et le liber n'appa- 
Iront que si le bourgeon s'allonge en un rameau et 
core lorsque ce rameau commencera à devenir un peu 
parent* 

Hartig supposait que les bourgeons dormants se forment 
tous la première année ; il n'en est pas ainsi dans le Cornus^ 
i d'ailleurs dans la plupart des autres Dicotylédones li- 
euses que j'ai étudiées ; il peut en apparaître à tout âge 
face des rayons médullaires gemmaires. 
Ces bourgeons reçoivent quelques vaisseaux annelés et 
spirales provenant de l'assise génératrice, ce qui permet 
de déterminer leur âge. Us peuvent d'ailleurs se développer 
aussitôt ou demeurer latents. Lorsque plusieurs bourgeons 
., se trouvent ainsi côte à côte, ils peuvent se séparer plus tard 
. à la suite de la croissance intercalaire qui accompagne la 
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dilatation de Técorce et alors le rayon gemmaire primiS 
se ramitie en autant de rayons secondaires qu'il y a dt 
bourgeons. Cette ramification n'est pas très fréquente dai 
le Cornouiller, mais on Tobserve normalement dans 
nœuds Agés du Coryliis Avetlana^ du Cercis SUiçuastrum, 
Les intervalles que laissent entre elles les ramifications M 
rayon gemmaire sont remplis par du bois. 

Par suite de l'accroissement en épaisseur de Taxe fi 
le porte, un bourgeon dormant, quelle que soit du re* 
Tépoque de sa formation, s'éloigne de plus en plus desfù- 
ceaux qui lui avaient fourni des vaisseaux lors de sa fon» 
tion; il en résulte qu'une traction est exercée sur ces w» 
seaux et en détermine bientôt la rupture. Ainsi se IroawÉi 
interrompues les communications entre le bourgeon etl'ii- 
neau libéro-ligneux. 

Dans les années suivantes, le bourgeon continue à £ 
isolé de la région vasculaire de l'axe. Cependant dans co^ 
taines années où la poussée séveuse du printemps est pli 
énergique, quelques vaisseaux peuvent se détacher de l'a»- 
sise génératrice et se rendre a la base du bourgeon d(^ 
mant qui dès lors grossit un peu. J'ai pu provoquer expéri- 
mentalement celte formation vasculaire en tronquant a 
mois de mai 1890 quelques tiges de Cornouiller. Tandis c|M 
les bourgeons les plus voisins de la section avaient foin 
des rameaux, les suivants s'étaient simplement un pe^a^ 
crus, les plus inférieurs n'avaient éprouvé aucun change- 
ment de volume. L'abservation anatomique me montra qie 
les bourgeons de la base de l'axe étaient toujours isolés (k 
l'anneau ligneux^ tandis que les autres avaient reçu quelques 
vaisseaux. D'ailleurs, sur des tiges non tronquées, mais dttf 
lesquelles la poussée séveuse avait été particulièrement éner- 
gique, je pus faire des observations analogues. 

Après la rupture des vaisseaux gemmaires, deux faits peu- 
vent se produire. Si le bourgeon est très saillant à la su^ 
face de Técorce et qu'il ne se développe pas en rameau, il 
périt par dessiccation après un temps qui varie nécessaire- 
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iJlMnt avec ses ttioyens de défense contre la transpiration. Des 
"Éeux iwurgeons axîUaires du Cornouiller, le supérieur, 
ai-je dit, est très saillant dans les parties moyenne et supé- 
rieure de la tige, Tinférieur est au contraire beaucoup 
iMMis visible, d'abord parce qu'il est plus petit, ensuite parce 
^4pi*il est en partie caché dans Técorce ; si pendant la pre- 
. ipière année le bourgeon supérieur ne se développe pas en 
rWmeau, il périt souvent dès Tannée suivante, tandis que 
'^Siniérieur peut continuer à vivre fort longtemps. Mais aux 
Mends de la base de Taxe, le bourgeon supérieur est beau- 
' coap moins apparent, parfois même entièrement caché sous^ 
\ Vécoree; là il peut persister pendant de longues années. 11 
\ Mt évident, en effet, que les pertes d'eau par transpiration 
'^ ti»t>nt d'autant moindres que la surface externe du bourgeon 
• sera plus réduite. En résumé le bourgeon périra si les per- 
^tasd^eau qu'il éprouve par transpiration ne sont pas com- 
f fenséespar un apport suffisant de liquide. Les cellules de 
^f ï'éeorce voisines du bourgeon peuvent lui fournir de l'eau, 
^ auiis ce liquide lui arrive principalement par le large rayon 
; médullaire qui vient déboucher à sa base, 
f Lorsqu'un bourgeon dormant se développe, le système 
[ conducteur du rameau formé provient des parties de la cou- 
che cambiale qui avoisinent l'extrémité périphérique di> 
rayon gemmaire, de telle sorte que la moelle de l'axe soit 
toujours en communication avec la moelle de Tappcndice 
par l'intermédiaire du rayon gemmaire. 
: Les bourgeons dormants qui se développent tout d'abord, 
par exemple à la suite d'une taille énergique, sont ceux qui 
correspondent au bourgeon axillaire supérieur, puis ceux 
qui correspondent au bourgeon axillaire inférieur, viennent 
ensuite les bourgeons accessoires les plus voisins des précé- 
dents. Les bourgeons dormants correspondant aux traces 
foliaires latérales ne se développent que très rarement et 
seulement à la suite de pincements réitérés. 

Les divers bourgeons dont je viens de parler, toujours 
en relation avec des traces foliaires, sont en quelque sorte 
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les bourgeons normaux du Cornouiller, mais ce ne soit 
pas les seuls que Ton puisse trouver dans cette plante. 

On sait en effet qu'à la suite d'une lésion provenant d'une 
meurtrissure ou du développement d'un parasite des bour- 
geons peuvent apparaître dans certaines plantes en des points 
très variables. Des bourgeons de ce genre peuvent s'obser- 
ver dans le Cornouiller. Ici encore, si le bourgeon reste latent, 
il se forme un rayon gemmaire. Mais ce rayon peut n'avoir 
aucun rapport avec la moelle ; il part en effet du siè^ 
môme de la lésion ; de là aussi partent les premiers viis- 
seaux du bourgeon, lesquels dès lors peuvent n^avoir aucoie 
relation avec les traces foliaires. 

Enfîn, en dehors de toute lésion, des bourgeons d'une m» 
ture toute particulière peuvent apparaître encore en des 
points très divers surtout sous l'influence de la taille oa de 
pincements réitérés. 

Ces bourgeons sont purement corticaux et n*on( aucone 
relation avec les parties plus internes de la tige. Quand ib 
persistent, ils peuvent grossir, formant au sein de Técoroe 
des nodules ligneux de taille variable. Ces curieuses fonna- 
lions peuvent dans certains cas donner de petites feuilles; 
je n'en ai jamais vu dans le Cornouiller donner de vérilt- 
bles rameaux. 

Parmi les plantes que j'ai étudiées, la plupart se rattachent 
au Cornus sanguinea quant à l'existence et à la nature des 
bourgeons dormants, quant à leurs rapports avec Taxe, et 
on général aussi quant à leur répartition. Voici leurs noms: 

Menispernwn canadense^ Vitis vinifera. Ampélopsis qubh 
quefolia^ jEscuIus Hippocastanum^ Acer campestre^ Terns- 
trœmia japonica, Tilia silvestris, Zanthoxylon fraxinetan^ 
Robinia pseudo-Acacia^ Acacia Julibrisin^ Stypfmolobium j^ 
ponicunij Pirus communiSy Prunus domestkay Armeniaca 
mdgaris^ liea virginica, Cornus alternifolia^ Syringa vuigaris, 
Fraxinus exceUior^ Catalpa bignonioides ^ Laurus nobilis, 
Morus alba^ M. italica^ Ulmus americana^ Platanus orienttJiSy 
Alnus gludnosa^ Salix alba^ Populus pyramidalis^ Corylus 
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Avellanaj Carpinus BetuluSj Quercus liobur^ Fagus sUva- 
^ ticcy Castanea vesca. 
^ Nous allons maintenant passer à Tétude de deux autres 

types, le Ceràs Siliquastrum et le Zizyphus vulgaris. 



!» 



Cercis siliquastrum (fig. 16, PL V). 

it! On sait que, dans cette plante singulière, les fleurs appa- 
^ raîssent même sur les parties les plus figées de la tige. Une 
h observation attentive permet de constater que la production 
r des fleurs est localisée en des parties un peu renflées de la 
V lige ou des rameaux qui ne sont autre chose que des nœuds 
plus ou moins figés. Etudions le développement de ces ren- 
flements nodaux. Si Ton prend d'abord un rameau d'un 
an et que Ton examine Tun des nœuds de la base, on voit 
qu'il porte un certain nombre de bourgeons axillaires^ les- 
quels sont en communication avec la moelle de Taxe par 
«n très large rayon gemmaire ayant une structure analogue 
A celle des rayons du Cornouiller. Ces bourgeons reçoivent 
des vaisseaux annelés ou spirales, provenant des faisceaux 
les plus voisins du rayon gemmaire. Le nœud est d'ailleurs 
un peu proéminent dans la région correspondant au rayon 
gemmaire. Si Ton étudie ensuite un rameau de deux ans, 
on voit que ses nœuds sont encore un peu plus renflés vers 
L Texlrémité du rayon gemmaire et on eonstate que les bour- 
\ geons de Tannée précédente, qui ont fleuri, sont remplacés 
par de nouveaux bourgeons dont les vaisseaux proviennent 
de rassise libéro-ligneuse de la deuxième année et sont 
fournis par les faisceaux contigus au rayon gemmaire. Le 
rayon gemmaire lui-même s'est accru de telle sorte que son 
bord externe dépasse un peu la surface externe du bois de 
la deuxième année ; en môme temps, il s'est élargi dans le 
sens tangentiel. Après la troisième année, le renflement nodal 
s^est encore accentué ; de nouveaux bourgeons se sont déve- 
loppés à côté de ceux qui ont fleuri ou de ceux qui ayant été 
formés la première ou la deuxième année ont persisté à l'état 
de vie latente. Ces bourgeons reçoivent leurs vaisseaux des 



à l'élat de vie latente, et le rayon gemmairc s'allongea] 
s'élargissant chaque année. Mais à mesure que le rav 
avance en ftge, par suite de la croissance intercalain 
accompagne la dilatation de Técorce, des bourgeons 
mants, d*abord rapprochés côte à côte, s'écartent les 
des autres et alors le rayon gcmmaire primitif se ra 
en autant de rayons secondaires qu'il y a de bourgeons 
isolés. Les bourgeons continuant à se multiplier d'ann 
année et la croissance intercalaire des portions de Té 
qui les séparent continuant à les isoler les uns des ai 
les rayons secondaires, h leur tour, peuvent se ramif 
rayons tertiaires, ceux-ci en rayons de quatrième on 
ainsi de suite, chacun de ces ravons venant aboutir à 1; 
d'un ou plusieurs bourgeons dormants. Les intervalles 
pris entre les divers rayons sont remplis par du boi 
rayons gemmaires dépassant tous la surface du bois 
corce étant toujours un peu plus épaisse en face d'ei 
comprend que les parties de Taxe qui portent les boui 
dormants forment une saillie plus ou moins volumi 
A la suite de la multiplication continue des bourgeon 
mants, le renflement nodal s'élargit peu h peu ; ai 
forment sur les rameaux âgés ces sortes de loupes 
couvrent chaque année de fleurs et de fruits. Des se< 
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parlies de l'assise libéro-ligneuse de la troisième année cod- 
liguës au rayon gemmaire. On peut encore constater que le 
rayon gemmaire a continué à s'accroître dans le sens radial 
et à s'élargir dans le sens iangentiel. Et ainsi de suite, de 
nouveaux bourgeons se formant chaque année^ d'autres 
fleurissant, d'autres se desséchant, d'autres encore restant 
h létat de vie latente, et le rayon gemmaire s^allongeant et 
s'élargissant chaque année. Mais à mesure que le rameau 
avance en âge, par suite de la croissance intercalaire qui 
accompagne la dilatation de l'écorce, des bourgeons dor- 
mants, d^abord rapprochés côte à côte, s'écartent les uns 
des autres et alors le rayon gemmaire primitif se ramifie 
en autant de rayons secondaires qu'il y a de bourgeons ainsi 
isolés. Les bourgeons continuant & se multiplier d*année en 
année et la croissance intercalaire des portions de récorce 
qui les séparent continuant à les isoler les uns des autres, 
les rayons secondaires, à leur tour, peuvent se ramifier en 
rayons tertiaires, ceux-ci en rayons de quatrième ordre el 
ainsi de suite, chacun de ces rayons venant aboutir à la base 
d'un ou plusieurs bourgeons dormants. Les intervalles com- 
pris entre les divers rayons sont remplis par du bois. Les 
rayons gemmaires dépassant tous la surface du bois et Fé- 
corce étant toujours un peu plus épaisse en face d'eux, on 
comprend que les parties de l'axe qui portent les bourgeons 
dormants forment une saillie plus ou moins volumineuse. 
A la suite de la multiplication continue des bourgeons dor- 
mants, le renflement nodal s'élargit peu à peu ; ainsi se 
forment sur les rameaux âgés ces sortes de loupes qui se 
couvrent chaque année de fleurs et de fruits. Des sections 
faites h travers une de ces loupes suivant l'axe de la tige ou 
perpendiculairement à cet axe, ou encore des séries de cou- 
pes tangentielles permettent de suivre la ramification du 
rayon gemmaire primitif. 

La formation des couches annuelles libéro- ligneuses 
amène d'ailleurs bientôt , comme dans les plantes précédentes, 
l'isolement des bourgeons demeurés latents, par rupture des 
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vaisseaux qui les reliaient à Tassise ligneuse contemporaine 
de leur formation. Parmi ces bourgeons, les mieux protégés 
contre la transpiration persistent, les autres se dessèchent. 

On conçoit que chaque rayon gemmaire doit renfermer 
des restes de tous les vaisseaux qui Tout traversé à ses di- 
vers âges, que ces vaisseaux aient appartenu à des bour- 
geons demeurés latents ou morts par dessiccation ou déve- 
loppés en rameaux floraux. C'est là évidemment une cause 
de complication qui rend Tétude des nœuds âgés particu- 
lièrement difficile. 

En résumé, le système des bourgeons dormants du Cercis 
est analogue à celui que nous avons trouvé dans le Cornouil- 
ler et dans toutes les autres Dicotylédones ligneuses étudiées, 
en particulier à celui qu'on peut observer dans le Coudrier. 
La seule diiïérence essentielle à signaler est que ce système 
est constitué par des bourgeons à axes floraux et non par des 
bourgeons à axes feuilles, et que ces bourgeons au lieu de 
se former et surtout de se développer en petit nombre et 
irrégulièrement, se forment et se développent en grand 
nombre chaque année. Enfin, le cas du Cercis résulte d'a- 
bord d'une persistance dans la production des bourgeons 
floraux, ensuite d'une exagérationetd'une régularisation dans 
la formation et le développement des bourgeons dormants. 

Le Cercis canadensis appartient au même type que le 
Cercis SUiçuastrum. 

ZIZYPHUS VULGARIS (fig. 26 à 29, pi. VII). 

On connaît le maûe de végétation si curieux du Jujubier. 
On sait que dans cette plante les feuilles et les fleurs sont por- 
tées sur des rameaux caducs se formant chaque année sur 
des renflements des nœuds. La signification de ces renfle- 
ments a préoccupé divers botanistes, parmi lesquels en par- 
ticulier M. Laborie (1), qui les a considérés comme représen-: 
tant de véritables axes à fruits. 

(!) E. Laborie, Recherches sur VantUornie des axes floraux^ p. I8i-I82, Tou- 
louse, 1888. 

A^S. se. IfAT. BOT. Xlll, S3 
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Étudions le développement de ces formations. 

Sur un rameau d'un an, on voit h Taisselle de chaque 
feuille une petiie saillie qui, étudiée au microscope, se montre 
constituée par un amas de petits bourgeons tous en com- 
munication avec la moelle du rameau par Tintermédiaire 
d*un très large rayon gemmaire. Ces bourgeons reçoivent 
des vaisseaux provenant des faisceaux contigus au rayon 
gemmaire. Pendant les années suivantes, comme dans le 
Cercisy certains de ces bourgeons se développent à leor 
tour immédiatement ou persistent plus ou moins longtemps 
à l'état de vie latente. Comme dans le Cercis^ le rayoi 
gemmaire primitif s'accrott chaque année, et peut se ra- 
mifier sous l'influence des mêmes causes; mais ici les 
rayons gemmaires secondaires sont moins nombreux et 
plus larges; à l'extrémité de chacun d'eux, se trouve on 
nombre variable de bourgeons dormants; la répartition des 
bourgeons dormants comme celle des rayons gemmaires est 
assez irrégulière. 

Les rapports des bourgeons demeurés latents ou déf^ 
loppés en rameaux, avec Tanneau libéro-ligneux de l'axe, 
sont d'ailleurs les mêmes que dans le Cercis. Mais, dansk 
Cercis, l'ensemble du système formé par les rayons gem- 
maires peut se développer dans le sens tangentiel grâce i 
la croissance en épaisseur assez rapide de la plante ; dans 
le Jujubier, au contraire, les rameaux ayant une crois- 
sance en épaisseur très lente, le système des rayons gem- 
maires ne peut se développer que très peu dans le sens tangen- 
tiel, et comme la formation des rameaux feuilles est cependant 
continue, et nécessite un accroissement en surface des renfle- 
ments nodaux, le système des rayons gemmaires se développe 
considérablement dans le sens radial, dépassant bientôt de 
beaucoup la surface des rameaux. L'écorce de la (îge 
épaissie recouvre d'ailleurs toujours le renflement nodal 
ainsi accru. Comme dans le Cercis et les autres plantes étu- 
diées, l'écorce est plus épaisse au-dessus du système des 
rayons gemmaires que dans les autres parties de Taxe. Le 
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ayon gemmaîre et ses ramificalions, comme toujours 
Dcore, sont bordés par les couches annuelles du bois, il 
^ensuit que sur une coupe transversale, une nodosité ftgée 
leut présenter une apparence rappelant plus ou moins celle 
Tun rameau. Mais Télude du développement (voir fig. 2i> 
1 29y pi, IV) ne permet pas, à mon avis, de se méprendre sur 
a véritable signification de ces nodosités. D'ailleurs la slruc- 
ure même d'une nodosité âgée est très différente à certains 
égards de celle d'un rameau quelconque. On ne voit point ici, 
m effet, de bourgeon terminal avec point végétatif et diffé- 
renciation progressive descendante ; nulle part de trace de 
euille, propre du moins, & la nodosité. La seule feuille qu'ait 
M>rlé cette région de Taxe est celle à l'aisselle de laquelle le 
renflement nodal s'est ébauché la première année. En 
iomme, il y a analogie complète entre les renflements no- 
laux du Ceixis et ceux du Jujubier; dans le premier, le 
système des rayons gemmaires s'est surtout accru dans le 
«ns tangeuliel, dans le second surtout dans le sens radial; 
lans le Cercis les rameaux issus des bourgeons dormants 
le portent que des fleurs, dans le Jujubier ils portent à la 
ois des feuilles et des fleurs, comme d'ailleurs dans la plu- 
lart des Dicotylédones. 

RÉSUMÉ. 

I. Existence et répartition des bourgeons dormants. — J'ai 
trouvé des bourgeons dormants dans toutes les espèces 
Ligneuses étudiées; mes observations confirment pleinement 
d# ce côté les idées de Hartig. Mais ces formations sont 
chez les Dicotylédones beaucoup plus fréquentes, et se pré- 
sentent en des points plus variés que ne le supposait cet 
auteur. Hartig ne parle pas des bourgeons dormants qui 
apparaisssent à l'aisselle des feuilles rudimentaires de la 
base des rameaux [Cornus^ Pirus^ Qiiercus^ etc.) ou même 
h Faisselle des écailles gemmaires [Vitis^ Quercus^ jEscu- 
lu$^ etc.). 
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Divers auteurs (1) ont signalé dans quelques DicotylédoiKs 
Tcxisience de bourgeons axillaires multiples, préseotait 
d'ailleurs ce fait comme étant absolument exceptionnel. Um 
observation microscopique attentive m*a montré que cette| 
multiplicité des bourgeons axillaires est au contraire h 
règle. Chaque bourgeon axillaire est ordinairement accon- 
gné d*un ou plusieurs bourgeons accessoires destinés aie 
remplacer s'il vient ii disparaître. 

Enfm, dans certains cas même, j'ai pu observer des 
bourgeons dormants extra-axillaires en face des tmca 
foliaires latérales, dans divers arbres à feuilles plurifascH 
culées {Cornus, Corylus, Cercis^ etc.). Parfois ces boui^eon 
quoique plus ou moins cachés dans Técorce étaient con- 
plètement formés,, d'autres fois ils n'étaient qu^ébauchés, 
<l'aulres fois encore on trouvait simplement à rexlrémitédi 
rayon médullaire foliaire un petit amas de cellules corti- 
cales plus petites et plus riches en protoplasma que ks 
voisines. Les bourgeons axillaires et surtout les bourgeon 
accessoires qui les accompagnent peuvent se présenter sons 
ces divers états. 

Comme je Tai déjà fait remarquer à propos du ùx- 
nouiller, il n'y a d'ailleurs rien d'absolu soit dans la répa^ 
lition soit dans le nombre des bourgeons dormants; oi 
peut observer sous ce rapport de nombreuses variatiom 
individuelles. Les bourgeons dormants sont surtout nom- 
breux sur les individus fréquemment et fortement taillés. 
Dans le Syringa vulgoris, par exemple, les feuilles rudimen- 
(aires de la base des rameaux en sont ordinairement dé- 
pourvues chez les individus non taillés, mais les rameaoi 
qui naissent sur des pieds souvent taillés présentent 3 bonr 

(I) Irmisch : Vebcr einige Pflanzen bei denen in der Achsel be8ti$nmUr Mit- 
ter eine ungewônkUch grosse Anzalhl von Sprossanlagen sick bddet (AbhaiMll* 
des naturwiss. Vereins zu Bremen, Bd. V). — Gœbel : Ueber die Femw- 
gung dorsvjent râler Sprosse (Arbeiten des botan. Instituts eu Wfinbnrg, 
Bd. II, p. 39 1) et VergleichendeEntwicklungsgeschiehte der P/îanz/ertùrgau (n 
Schenk's Handbuch, Bd. III, p. 198) — Velenovsky : O seHalniêk p^ipeiudt^ 
Prague, 1884. 
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geons dormants axillaires à chaque nœud, un médian assez 
volumineux, deux latéraux très réduits. J'ai déjà dit que sur 
des tiges de Cornus sanguinea de trois à sept ans, j'ai pu, par 
une taille répétée, amener la formation à chaque nœud de 4 
ft 8 bourgeons dormants au lieu de 2 qu'on y rencontre 
normalement. Enfin la multiplication des bourgeons dor- 
mants est particulièrement frappante dans les Saules élevés 
Bn têtards; dans les Chênes ou les Charmes élevés en taillis, 
dans les Peupliers et les Ormes dont les rameaux sont coupés 
régulièrement après une année ou un petit nombre d'années 
de croissance. Dans ces cinq dernières genres en effet, 
Tobservation montre que les nombreux rameaux qui se 
développent après la taille proviennent presque toujours 
de bourgeons dormants préexistants, rarement de bourgeons 
adventifs formés aux dépens d'un tissu cicatriciel. D'ailleurs, 
comme j'ai pu l'observer dans le Saule^ l'Ormeau, le Chêne, 
certains de ces rameaux peuvent provenir de bourgeons 
formés seulement après la taille à côté de bourgeons pré- 
existants. 

La présence des bourgeons dormants à la partie inférieure 
de la tige ou des rameaux, soit à l'aisselle des feuilles rudi- 
mentaires, soit à l'aisselle des écailles gemmaires et la 
brièveté des entre-nœuds qui les séparent dans cette région 
ent pour résultat d'accumuler vers les portions les plus 
centrales du corps un grand nombre de rameaux en puis- 
sance et de permettre ainsi à la plante de réparer facilement 
[es mutilations même profondes qu'elle peut éprouver. 

II. Happo?'ts des bourgeons dormants avec Vaxe qui les 
forte. — Dans toutes les plantes étudiées, l'écorce est plus 
ipaisse dans les portions qui renferment des bourgeons dor- 
nants que dans les autres régions de l'axe. Au voisinage des 
bourgeons les cellules corticales sont plus petites, plus riches 
m protoplasma; c'est ce qui explique que de nouveaux bour- 
|;eons puissent se former à tout âge en face des rayons 
g;emmaires. 

Dans le Cornouiller, les éléments du rayon gemmaire 
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sont lignifiés, ils sont formés de cellulose dans le Tilleul; 
d ordinaire les parois cellulaires du rayon gemmaire sont 
cellulosiques quand la moelle de Taxe est en entier cello- 
losique^ lignifiées quand la moelle est elle-même lignifiéej 
soit totalement {Cercis), soit du moins à la périphérie (Cor-j 
nus). 

Le rayon gemmaire ainsi étendu entre la moelle de Taxt 
et la base des bourgeons a une importance physiologiqiK 
considérable. Si, en effet, on se rappelle qu'une trace foliain 
vient déboucher & sa base, que sa surface de contact aveck 
bois est trës grande, on comprend que ce rayon pourra î 
un moment donné conduire vers les bourgeons une grande 
quantité d*eau et en permettre ainsi le développement. Enh 
Tamidon et les autres matériaux nutritifs contenus dansk 
rayon gemmaire et les cellules corticales voisines forniat 
une réserve spéciale destinée à être tout d'abord consommée' 
lorsque le bourgeon s'allongera en un rameau. Ainsi s'ei- 
pliquent la promptitude et la vigueur avec laquelle se àénr 
loppent les bourgeons dormants après la troncature d'oie 
branche ou de la tige d'un arbre. Lorsqu'un bourgeon dor- 
mant se développe en rameau, le rayon gemmaire, ai-je dit, 
fait communiquer la moelle de Tappendice avec celle de 
Taxe; on conçoit que cet intermédiaire facilite singulière- 
ment les mouvements de l'eau et des matières nutritives 
entre Taxe qui représente un lieu de réserve et ses ramifica- 
tions, lesquelles constituent, suivant le cas, des lieux de 
consommation ou de production. 

Dans le Cornus les couches annuelles du bois ne se modi- 
fient pas sensiblement au contact du rayon gemmaire, mais 
fréquemment les parties du bois les plus voisines du rayon 
ont des éléments plus volumineux et plusallongés dans le sens 
tangentiel; cela est bien visible par exemple dans le Tilleul. 
Lorsque les bourgeons dormants sont floraux, comme dans 
le Cercis^ les faisceaux conligus au rayon, lesquels four- 
nissent, on le sait, des éléments aux bourgeons, ont des 
vaisseaux plus petits que ceux des faisceaux plus éloignés. 
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base des boari^seiotts donusts: c«tte fcnftâtMii et^l piMir 
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pas à nioa aiis celle manièffe de voir. Non seulemenl cette 
lige inleme n*a pas de liber mais elle ne présente pas non 
plus de ¥rai bois : les coacbes ligneuses annuelles de Taxe 
Mmilent immédialemoille rayon gemmaire comme elles limi- 
tent tout rayon médullaire; le rayon gemmaire résulte d^une 
simple interruption dans le bois comme un rayon médul- 
laire quelconque. Lorsque des Taisseaux se détachent des 
laisceaux de Taxe conligus au rayon gemmaire pour se rendre 
à un bourgeon, ces vaisseaux suivent tantôt les bords du 
rayon, tantôt sa partie moyenne: dès lors le rayon gem- 
maire représenterait, ici Técorce^ là^ la moelle, parfois les 
deux successivement suivant les parties du rayon que Ton 
examinerait. D'ailleurs la structure des rayons médullaires 
foliaires vis-à-vis lesquels il ne s'est pas formé de bourgeon 
est absolument semblable à celle des rayons gemmaires. 
Enfin le mode de développement des rayons gemmaii^s, que 
j'ai décrit en détail dans le Cornouiller, me paraît devoir 
lever les derniers doutes sur la signification morphologique 
de ces formations. 

En résumé, les rayons gemmaires sont des rayons médul- 
laires plus larges que les autres, mais résultant comme eux de 

(i ) L^orie, loc. cit. 

(2) PhygioL der Holzpfianienj p. 231. 
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simples interruptions dans Tanneau libéro-Iigneux de Taxe. 
Ces rayons géants mettent en communication la moelle de 
Taxe d*abord avec celle des feuilles, ensuite avec celle des 
rameaux feuilles ou floraux ; grftce à eux Taxe et ses rami- 
fications forment un ensemble dont les diverses parties sont 
toujours en relation intime les unes avec les autres. 

ni. Dttrée des bourgeons donnants. — J'ai déjà dît que k 
durée des bourgeons dormants me parait dépendre surtoQl 
de leurs moyens de défense contre la dessiccation (i). Dans 
les espèces étudiées les bourgeons de la base de la tige on 
des rameaux sont d'une façon générale les mieux protégés: 
ils sont toujours plus ou moins cachés dansTécorce, aussi k 
plupart se conservent fort longtemps. Cette parlicularitépernid 
à la plante de survivre à des mutilations même très profondeâ. 

IV. Bourgeons anormaux. — Les bourgeons dormants 
formés aux dépens d'un tissu cicatriciel & la suite d'ane 
lésion ou du développement d'un parasite, peuvent subsister 
à Tétat latent; comme nous l'avons vu, il se' forme alors un 
rayon gemmaire partant du siège même de la lésion et qoi 
dès lors n'a pas de rapport soit avec la moelle soit avec les 
traces foliaires. L'expérience (2) montre que les rameaui 
issus d'un tissu cicalriciel (bourgeons adventifs des forestiers 
sont beaucoup moins robustes que ceux qui résultent du 
développement de bourgeons normaux (bourgeons proventifs 
des forestiers); ces derniers, en effet, grâce à leur rayon 
gemmaire étendu jusqu'à la moelle de Taxe ont des rapports 
plus intimes avec cet axe et peuvent en recevoir une nour- 
riture plus abondante. D'ailleurs sauf dans le Hêtre, peut- 
être, les bourgeons issus d'un callus sont rares, même dans 
les taillis. 

(1) Voir en particulier pour Tétude de ces moyens de défense : A. Feist, 
Ueber die Schutzeinrivhlungen der Laubhnospen dikotyln Laubbaûme vâhrend 
ikrer EntwickeJung (Nova acta der kais. Leopold. Carol. deutsch. Akad. 
der Naturforscher, Bd. II, p. 303-343, 1887). 

(2) E. Bartet : De Vinfluence exercée par V époque de Vabatage sur la prodiÊC- 
tion et le développement des rejeté de souches dans les taillis (Comptes rendus, 
16 juin i 890). / 
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Des bourgeons purement corlicaux^ analogues à ceux que 
j'ai signalés dans le Cornouiller, peuvent apparaître dans le 
Hêtre, le Charme, etc. Hartig qui avait vu ces formations 
dans ces deux dernières espèces, les appelait Kugeltrieh- 
knospen (1). Il admettait que c'était des bourgeons dormants 
dont les relations avec la moelle avaient été interrompues 
avec le temps par l'interposition de couches de bois, et qui 
dès lors s'étaient trouvés isolés dans Técorce, donnant nais- 
sance à des nodules ligneux de taille variable, mais incapables 
de fournir de vrais rameaux. 

Hartig accompagne Texposé de ses idées sur l'origine de 
ces formations d'une figure théorique très nette. Mes obser- 
vations ne me permettent pas d'accepter sur ce point Fo- 
pinion de Hartig. Je n'ai trouvé qu'un seul cas se rappor- 
tant à son schéma : un bourgeon cortical s'était développé, 
tardivement sans doute, en face d'un rayon gemmaire corres- 
pondant à une trace foliaire latérale de Cornouiller, lequel 
rayon, comme cela a lieu d'ordinaire lorsque des bourgeons 
dormants manquent à son extrémité, s'était fortement ré- 
duit après la troisième année, jusqu'à prendre les dimen- 
sions d*un rayon médullaire ordinaire. Mais ce n'est là sans 
doute qu'une coïncidence, cardes bourgeons corticaux peu- 
vent se trouver en des points quelconques de l'axe sans 
rapport avec les traces foliaires et alors on ne trouve rien 
d'analogue à la figure de Hartig. 

M. Gœbel (2) appelle bourgeons normaux ceux qui se 
forment au point végétatif de la tige et bourgeons adventifs 
ceux qui naissent directement ou indirectement (par Tinter- 
médiaire d'un callus) de parties de tissus déjà parvenues à 
un état définitif. 

Mes observations sur la formation de bourgeons après la 
la première année à l'extrémité des rayons gemmaires ne me 
paraissent pas permettre d'accepter ces deux définitions. 

(1) Loc.cit.y p. 231. 

(2) Gœbel, Entioicklungsgeschichte der Pflnnienorgane (in Schenk's Handbuek 
Bd. m, p. 203). 
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D'ailleurs M. Gœbel ne se faisait sans doute pas d'illusion 
sur leur valeur, car il dit lui-même : « Cette définition (celle 
des bourgeons advenlifs) n'établit pas de distinction tranchée 
entre la ramiticalion normale et la ramification advenlîve. 
Ce sont par exemple des bourgeons advenlifs ceux qui nais- 
sent sur les souches d'un callus provenant du cambium, 
mais le cambium n'est pas un tissu définitif. lis sont ceptt- 
dant advenlifs dans le sens du mot (1). » 

A mon avis, les diverses catégories de bourgeons latérau 
que l'on peut observer sur les portions épicotylées de la tige 
des Dicotylédones peuvent se distinguer de la faOon sui- 
vante. 

A. Bourgeons normaux. Ils sont placés & rextrémité d*un rayon gemmaire 

résultant originellement du départ d*une tnce 

foliaire. 
a, Axillaires Le rayon gemmaire correspond à la trace foliaire 

médiane. 
6. Extra-axiUaires. . . Le rayon gemmaire correspond & Tune des trac» 

foliaires latérales. 

B. Bourgeons anormaux 

ou ADVENTiFs Ils ne correspondent pas à un rayon gemmaire on 

bien le rayon n*a aucun rapport avec les trace» 
foliaires. 

a. Cycliques Ils sont en relation avec le cylindre central de h 

tige et sUls sont dormants, ils correspondent â 
un rayon gemmaire n'ayant pas de rapport avec 
les traces foliaires. 

b. Corlicaux Ils n'ont aucune relation avec le cylindre central 

de la tige et ne correspondent pas à un rayon 
gemmaire. 

SUR LA SIGNIFICATION DU PARENCHYME INTRA-LIGNEUX. 

Il me paraît utile de rechercher maintenant la signification 
de ce parenchyme mou que j'ai appelé intra-Ugneux el que 
j'ai rencontré dans les nœuds de toutes les plantes que j'ai 
étudiées, soit dans les faisceaux qui se rendent aux feuilles, 
aux pédoncules floraux, aux jeunes rameaux, soit dans les 
faisceaux de Taxe lui-même. 

(I) Gœbel, toc. cit., p. 203-204. 
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Ce D*esl pas la première fois que du parenchyme mou est 
ainsi observé à la partie ioleme des faisceaux ligneux : mais 
ce tissu n'ayant jamais été cherché que dans les entre-nœuds 
a été considéré comme étant très rare : de là. sur sa nature, 
des interprétations qui me paraissent peu justifiées. 

Pour de Bary - 1 . Texistence de parenchyme mou dans le 
bois de la tige des Dicotylédones constitue une anomalie et 
il relève avec soin tous les exemples connus de son temps. 
C*est ainsi qu*il signale cette anomalie dans les Crassulacées, 
diaprés Brongniarl (2 « dans les Cactées, d'après Bron- 
gniart >3« et Schleiden (4', dans certaines Caryophyllées, 
d'après Regnault >5:, dans quelques Légumineuses à tige 
nageante iJE$chynomenp^ Herm'miera, etc.), d'après Hui- 
lier (6i: lui-même enfin Ta observée dans quelques plantes : 
Rumex lunaria, CetUradenia grandi faHa^ Campantda T7- 
daiii (7). 

Depuis de Bary, ce tissu a été signalé par M. Vesque (8» 
dans un certain nombre de genres appartenant aux familles 
des Borraginées, des Scrofularinées et des Gentianées, par 
M. dWrbaumont (9) dans quelques Ampélidées, par M. 0. G. 
Petersen (10), dans les Haloragées et dans YAisomitra sarco- 
phylla^ par M. Ferd. Pax (11) dans quelques Euphorbiacées 



(1) De Bary, Vergl. AnaL, p. 513-513. 

(2) Brongniart, Xrchwts du Muséam^ 1. 1. 

(3) Brongniarl, loc, cit. 

(4) Schleiden, Anatomie der Caeteen (Mémoires de facad. impér, des 
sciences de Saint-Pétersbourg, t. IV, p. 143). 

(5) Regnault, ReehercKes sitr les Cyclospermées {Ann, des se. nat, botan.t 4* s., 
t. XIV, p. 118, pi. VI). 

(6) Hallier, Botan. ZeUung., 1859, p. 152 et 1864, p. 93. 

(7) De Bary, loc. cit,^ p. 514. 

(8) Vesque, Mémoire sur f anatomie comparée de Vécoree {Ann, des se, iio/., 
6« série, t. II, p. 141, 143, 144). 

(9) D'Arbaumont, La tige des Ampélidées (Ann. des se, ncU., 6* série, t. XI, 
1882, p. 186-255). 

(10) 0. G. Petersen, Ueber das Auftreten bicollateraler Gefàssbundel in vtr- 
schiedenen Pflanzenfamilien (Engler's Jahrb., Bd. III, 1882, p. 369 et 315). 

(11) Ferd. Pax, Die Anat. der Euphorbiaceen (Engler's Jahrb,^ Bd. Y, 1884, 
p. 384, 421). 
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par M. Solereder d'abord dans i6 genres (1) répartis dan^ 
diverses familles, puis dans les genres Gyrinopsis et Linm- 
toma (2), par M. Radkofer (3) dans le genre Serjaaùa. Eofio 
M. Kaimann (4) décrit en détail ce tissu dans les entre-nœud^ 
de quatre nouveaux genres, mais il déclare Tavoir observé 
dans un certain nombre d'autres plantes. 

A rexemple de de Bary, M. Solereder considère ce paren- 
chyme mou comme constituant une simple anomalie et il lui 
allribue une importance systématique considérable. MM. Pe- 
tersen, Pax, Radkorer et Haimann le regardent comme re- 
présentant un liber rudimentaire. M. Vesque (5) réserve sob 
opinion, car il a vu certains de ses éléments se transformer 
en cellules ligneuses. 

La structure de ce tissu et son évolution ne permettent 
guère à mon avis de se méprendre sur sa véritable valeur 
morphologique. Comme nous Favons vu, le parenchyme 
inlra-Iigncux se compose de cellules plus ou moins allongées 
dans le sens longitudinal et & parois transversales horizon 
taies ou un peu obliques, c*est-à-dire rappelant par leur forme 
les cellules ordinaires de parenchyme ligneux. On n^y trome 
jamais trace de tubes criblés (6). 

On sait que les premiers éléments de soutien du bois appa- 
raissent non à la partie la plus inlerne des faisceaux, mais 
un peu plus en dehors; il s'ensuit que si Ton examine de» 
rameaux suffisamment jeunes, on trouve du parenchyme 
intra-ligneux à la partie interne de tous les faisceaux, aussi 
bien dans Tentre-nœud que dans le nœud. Dans l'entre- 
nœud, ses éléments sont en général lignifiés lorsque la crois- 

(4) H. Solereder, Vehcr den System, Wert der Holzstructur bei tien Dikoty- 
ledonen (Inaug. Dissert. , Mûnchen, 1885). 

(2) 11. Solereder, Botan. Centralblatt, Bd. XLI, p. 250, 1890. 

(3) Radkofer, Ergànzungen zur Monographie der SapindaceengaUung Ser- 
jania, Munchen, 1886, p. 16. 

(4) H. Raimann, Ueber unvei'holzte Elemente in der innerste Xffletnzone der Dieo- 
tyledonen {Sitzungsber. der Wiener Akademie der Wissenschaflen^ Bd. XGVm, 
Heft MU, p. 40-75, 1889). 

(5) Vesque, lac. cit., p. 144, en note. 

(6) Auct. cit. 
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sance longitudinale est terminée, ou tout au moins à la fin de 
la première année. Dans les nœuds, la lignification ne se 
produit dans la règle qu'à la fin de la première année; elle 
^paraît d'abord dans les nœuds de la base des rameaux 
puis dans ceux du sommet. Si Ton prend avant la fin de lavé- 
station, par exemple un rameau de Periploca grœca^ et que, 
partant delà région moyenne d'un nœud adulte on fasse des 
coupes successives vers les deux entre-nœuds contigus, on 
pourra voir les éléments du parenchyme intra-ligneux se 
transformer graduellement et sans changer de forme en 
cellules de parenchyme ligneux ordinaire. 

Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le signaler, j'ai tou- 
jours rencontré ce tissu dans les nœuds de la tige, à la par- 
tie interne des faisceaux qui se rendent aux feuilles, aux axes 
floraux, aux rameaux feuilles, aux vrilles mêmes; là aussi 
je l'ai vu se transformer en général avec l'âge en paren- 
chyme ligneux. 

Dans certains cas la lignification du parenchyme intra- 
ligneux est tardive. M. Raimann a encore trouvé ce tissu dans 
une tige A' Aristolochia Sipho de vingt-deux ans; moi-même 
je l'ai rencontré dans un rameau de Tilleul de quinze ans, 
mais en supposant même que, dans ces deux plantes et dans 
quelques autres, la lignification ne survienne jamais, il n'y 
aurait là qu'une persistance d'un état que l'on observe chez 
toutes les Dicotylédones à un certain stade de leur dévelop- 
pement. D'ailleurs entre les cas de lignification précoce et 
les cas de lignification extrêmement tardive, on peut obser- 
ver toutes les transitions. Ces transitions peuvent même être 
fournies par une même espèce. M. Raimann a, en eiïet, cons- 
taté que le parenchyme intra-ligneux avait conservé tous 
^es caractères dans les entre-nœuds de rameaux d'jEsculus 
de onze ans, tandis qu'il était déjà lignifié dans les entre- 
nœuds de rameaux d'un an fournis parle même arbre. 

De tout ce qui précède, il semble résulter que, sauf dans des 
cas sans doute extrêmement rares, le parenchyme in- 
tra-ligneux représente non pas un liber rudimentaire. 
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mais du parenchyme ligneux qui n'est pas encore lignifié. 

D*aulre part , ce tissu, existant à un moment donné dans too- 
tes les Dicotylédones et pouvant d'ailleurs persister plus <m 
moins longtemps soit dans le nœud, soit dans l'entre- nœud, 
dans une espèce donnée, ne me parait avoir qu'une impor- 
tante très minime au point de vue systématique. 

On comprend que grâce & la minceur et & la nature chimi- 
que de ses parois et grâce au voisinage des trachées qui lui 
fournissent de l'eau en abondance, le parenchyme intra-li- 
gneux puisse présenter une activité beaucoup plus grande 
que les (^'léments cellulaires voisins soit du bois, soit même 
de la moelle. 

IL PARTIE EXPÉRIMENTALE. 

1 • Conséquences de la suppression de feuilles jeunes sur la 
structure du uœud. 

Mes expériences ont porté sur le Vitis viniferay VEucalyp' 
tus obliqua et le Corylus Avellana. Les feuilles supprimées 
étaient encore extrêmement petites. 

Vitis vini/era. — Les nœuds privés de feuilles sont exté- 
rieurement différenciés des entre-nœuds contigus, mais ils 
sont moins volumineux que les nœuds voisins inférieurs et 
supérieurs. 

Les faisceaux foliaires ont dans Tentre-nœud une structure 
normale; au nœud, ils disparaissent; à leur place, on trouve 
un large rayon médullaire en dehors duquel se voit un petit 
amas de fibres péricycliques. 

L'écorce est plus épaisse qu'à Tenlre-nœud^ mais elle est 
moins développée que dans les nœuds normaux; on n'y ob- 
serve pas en particulier cette dilatation considérable qui, 
dans les nœuds normaux, se produit au moment du passage 
des faisceaux foliaires. Le coUenchyme est moins abondant 
et les parois de ses éléments sont moins épaissies. Les modi- 
fications que présente habituellement le bois des faisceaux se 
retrouvent dans leur ensemble, mais elles sont sensiblement 
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atténuées. La lignification du parenchyme intra-Iigneux est 
plus précoce que dans les nœuds pourvus de feuilles. La 
moelle est notablement moins épaisse que dans les nœuds 
ordinaires. 

Dans le tableau suivant se trouvent indiquées pour deux 
nœuds voisins, Tun privé de feuilles, l'autre normal, les di- 
mensions respectives de Fécorce et de la moelle dans la partie 
moyenne du nœud; ces dimensions élant calculées en repré- 
sentant par 100 celles des mêmes parties dans les entre- 
: nœuds correspondants. 



Nœud normal 

Nœud privé de feuille. 



£corce. 


Moelle. 


380 


189 


490 


158 



EUCALYPTUS OBUQUA. 

Le nœud est représenté extérieurement par un renfle- 
ment à peine visible. 

Le faisceau foliaire disparaît au nœud comme dans la 
Vigne. L'écorce et la moelle sont beaucoup moins dévelop- 
pées que dans les nœuds normaux et renferment beaucoup 
moins de cellules scléreuses; les cristaux d*oxalate de 
chaux y sont moins abondants. La différenciation du bois 
est beaucoup plus faible. 



Nœuds normaux 

Nœuds privés de feuilles. 



Écorce (1). 


Moelle. 


:w)5 


300 


110 


115 



CORAXUS AVELLANA. 

Le renflement nodal est à peine apparent. 

Les faisceaux foliaires disparaissent. 

L'écorce et la moelle sont beaucoup moins développées 
que dans les nœuds normaux, la difTérenciation du bois est 
beaucoup moindre, les cristaux d'oxalate de chaux sont 
moins abondants. 

(1) Au voisinage de la feuille. 
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Éeorra ( t ). Vo«ll«. 

Nœuds normaux 445 103 

Nipuds privés de feuille ilf 109 

En résumé, la suppression de la feuille parait amener j 
dans la slruciure des nœuds des modifications importantes: 
les faisceaux foliaires disparaissent, les tissus parenchy- 
mateux, Técorce surtout, se réduisent dans des proportions 
considérables, la différenciation des faisceaux caulinains 
s'atténue, les cristaux sont moins abondants. 

2" Conséquences de réiiolement sur la structure du nasud. — 
L'éliolement ne supprime pas les feuilles, mais réduit consi- 
dérablement rimporlance de leurs fonctions. Dès lors, si la 
feuille a quelque influence sur la structure du nœud, on 
peut supposer que les nœuds des plantes étiolées ne seront 
pas absolument semblables aux nœuds des mêmes plantes 
qui se sont développées à la lumière. 

J'ai fait un certain nombre d'observations sur des pieè 
de Canarina Campanula et à' AristoiocAia Clemaiitis dont 
les uns avaient poussé dans l'obscurité et les autres à la lo- 
mière; en voici les principaux résultats. 

Les feuilles des individus étiolés sont, comme il arrive en 
pareil cas, plus petites que celles des individus restés à la lu- 
mière ; les nœ.uds sont extérieurement moins difTérenciés. 

L'étude anatomique montre que les faisceaux foliaires 
sont moins volumineux, que les tissus parenchymateux. 
Técorce en particulier, sont moins développés. 

Écorce. Moelle. 

Canarina Campanula : 

Individus normaux 350 \ 60 

- étiolés 202 150 

Aristolochia ClematUis : 

Individus normaux 480 152 

— étiolés 250 135 

Comme on devait s'y attendre, la réduction des tissus 
parenchymateux, quoique sensible, est moindre qu'à la suite 
de la suppression des feuilles. 

(1) Au voisinage de la feuille. 
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A. Partie ilescriplire, — n. Nœuds foliaires Je r année.— 
Dans les faisceaux foliaires, les vaisseaux sont plus potils. 
plus nombreux, lous à fond mince et les éléments de soutien 
disparaissent. Dans les faisceaux caulinaires, la proportion 
des petits vaisseaux à fond mince augmente, celle des grands 
vaisseaux à fond épaissi diminue et les éléments de soutien 
se réduisent plus ou moins. 

Les tissus parenchymateux du nœud, Técorce surtout, 
augmentent de volume, les dimensions transversales de« 
cellules corticales s*accroissent, celles des cellules médul- 
laires varient peu, les dimensions longitudinales des cel- 
lules corticales et des cellules médullaires diminuent. 

Les rayons médullaires s'élargissent ou même se multi- 
plient. 

La réduction des tissus de soutien h parois lignifiées, déjà 
signalée dans le bois, se retrouve dans le péricycle; elle est 
habituellement compensée par un développement plus con- 
sidérable du collenchyme. 

Ces diverses modifications des tissus nodaux sont surtout 
accentuées et parfois même limitées aux parties du nœud 
les plus voisines de la base de la feuille ; elles peuvent do 
pas se trouver réunies dans les nœuds d'une plante donnée, 
mais on y en trouve toujours quelques-unes. 

La dinérenciation des tissus nodaux est maximum dans 
les nœuds portant les plus jeunes parmi les feuilles adultes: 
elle est faible à la base de la lige ou des rameaux^ presque 
nulle dans les nœuds qui ne portent que des feuilles rudi- 
mentaires. 

b. Nœuds des iiges souterraines. — La différenciation csl 
faible ou nulle. 

r. Nœuds cotylédonaircs. — La différenciation est compa- 
rable à celle des nœuds des tiges aériennes lorsque les coty- 
lédons sont épigés, à celle des nœuds des tiges souterraines 
quand ils sont bypogés. 

d. Nœuds portant des axes floraux ou des rameaux feuilles. 
— Los faisceaux qui se rendent aux axes iloraux ou aux ra- 



EXPLICATION DES PLANCHES 



PLANCHE IV 

VUl^ vinifera, 

Fif». 1. — Section transversale d'un fniscoau foliaire dans la parlio n 

d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; jn7, parenchynjc iiilra- 

<iross. 160. 
Fip. 2, — Section transversale du rnc^me faisceau dans son irapMi 

récorce. — t6, vaisseaux du bois; |>i/, parenchyme intra-li^'iieu 

gros». 
Fiff. 3. — Section transversale de Tun des faisceaux du p/tiole fii 

la partie moyenne de cet organe. M»^mes notations et même firc 
Fig. 4. — Coupe longitudinale nxiale de la moelle dans la partie i 

d'un entre-nœud. — tn, moelle, (iross. 100. 
Fig. 5. — Même coupe dans la partie moyenne du nœud imméd 

superposé. — tu, moelle. Même gross. 

Aristolochia Clematitis. 

Fig. tt. — Coupe transversale schématique d'une portion de l'ent 
— cot^ collenchyrae; pm, parenchyme mou dt; l'écorce; fp, lil 
cycliques lignifiées; /I, faisceau libéro-ligiieux. 

Fig. 7. — La même coupe dans le nœud. Mêmes notations. Les lil 
iiées du péricyclc sont remplacées par du colleiichyme. 

PLA.NCHI': V 

Clemalis tuOulosa. 

Fig. 8. — Section transversale d'un Taisceau Toliaire dans la partie 

d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pi7, parenchyme inln 

Cross. 100. 
Fig. 9. — Section transversale du même faisceau dans le nœud. - 

seaux du bois. Même gross. 
Fig. 10. — Section transversale de l'un des faisceaux du pétiole 

la partie moyenne de cet organe. Mêmes notations et même ^i 

Canarina Campmtula. 

Fig. 11. — Section transversale schématique de Técorce dans 
moyenne d'un entie-nœud. — col, collenrhynie; pm, paienchyi 

Fig. 12. — Même coupe dans la partie moyenne d'un nœud. — \ 
tations. 

Fig. 13. — Section transversale de quelques-unes <l»^s cellules < 
chyme mou de l'écorce de l'entre-nu'ud, prises dans la régioi 
par l'extrémité de la ligne pm, lig. 12. Grohs. 100. 

Fig. 14. — Section transversale de quehjues cellules du parencl 
de l'écorce du meud prises dans la région iniliriuée par* l'extré 
li;;iu' /;m, li^'. i:{ Même ^toss. 
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PLANCHE IV 

Vitis vinifera. 

fifi. 1 . — Section transversale d'un faisceau foliaire dans la partie moyenne 

d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pil^ parenchyme iutra-ligneui. 

(;ross. iOO. 
Fi p. 2. — Section transversale du nn^me faisceau dans son Irajet à t^a?f^ 

IVcorce. — v6, vaisseaux du bois; pil, parenchyme intra-lif^^neux. Mèmt 

^ross. 
Fig. 3. — Section transversale de Pun des faisceaux du p<5lîole faile danb 

la partie moyenne de cet organe. M<^rae» notations et môme gross. 
V'm. 4. — Coupe longitudinale nxiale de la moelle dans la partie moyeuiie 

d'un enlre-n<iîud. — m, moelle. Cross. 100. 
Fig. 5. — Même coupe dans la partie moyenne du nœud immédlateroenl 

superposé. — m, moelle. Même gross. 

Aristolochia Clefnatitis. 

Vi^, 6. — (ioupe transvei*sale schématique d'une portion de Fentre-nœud. 
— colj collenchyme; pm, parenchyme mou de l'écorce; fp, libres péri- 
cycli({ues lignifiées; /I, faisceau libéro-ligneux. 

Fi g. 7. — La nu\me coupe dans le nœud. Mômes notations. Les libres ligni- 
fiées du péricycle sont remplacées par du collenchyme. 

PLANCllK V 

Clematis tubiilosa, 

Fig. 8. — Section transversale d'un faisceau foliaire dans la partie moyennr 
d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pil, parenchyme intra-ligneui. 
Cross. 100. 

Fig. y. — Section transversale du même faisceau dans le nœud. — r6, vais- 
seaux du bois. Même gross. 

Fig. 10. — Section transversale de l'un des faisceaux du pétiole faite dans 
la partie moyenne de cet organe. Mêmes notations et même gross. 

Canarina Campanula, 

Fig. 11. — Section transversale schématique de l'écorce dans la partie 
moyenne d'un entre-nœud. — col, collenchyme; pm, parenchyme mou. 

Fig. 12. — Même coupe dans la partie moyenne d'un nœud. — Mêmes no- 
tations. 

Fig. 13. — Section transversale do quelques-uues d<>s cellules du paren- 
chyme mou de l'écorce de l'entre-nœud, prises dans la région indiquée 
par rextrémité de la ligne pm, fig. 12. Cross. 160. 

Fig. 14. — Section transversale de cjuelques cellules du parenchyme mou 
<le l'i'corct» du nirud prises dans la région indiquée par rextrémité de la 
liiMii.* />///, li;:. l.'j Ménifî gioss. 
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Cornus sanguinea. 

Fi^. 15. — Coupe transversale schématique d'un rameau âgé. — e, écorce ; 
6, bois; m, moelle; rgp, rayon gemmaire primitif; rgSy rayon gemmaire 
secondaire; rgl, rayon gemmaire correspondant à une trace foliaire laté- 
rale; befj bourgeon extra-axillaire ; rmf, rayon médullaire foliaire. 

Cercis Siliquastrum. 

Fig. 16. — Coupe transversale schématique d'un rameau âgé. — Mêmes 
notations. 

PLANCHE VI 
Periploca grœca, 

Fig. 17. — Coupe transversale d'un faisceau foliaire dans la partie moyenne 
d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pi7, parenchyme intra-ligneux. 
Gross. 160. 

Fig. 18. — Coupe transversale du même faisceau dans le nœud. — v6, vais- 
seaux du bois. Même gross. 

Fig. 19. — Coupe transversale du même faisceau dans la partie moyenne 
du pétiole. — Mêmes notations et même gross. 

Sium Sisarum, 

Fig. 20. — Coupe longitudinale axiale de la moelle dans la partie moyenne 
d'un entre-nœud. Gross. 100. 

Fig. 21. — La même coupe au nœud. — pc, plancher transversal cellulo- 
sique. Même gross. 

PLANCHE VII 

Sium Sisarum. 

Fig. 22. — Coupe transversale d'un groupe de trois faisceaux caulinaires 
dans la partie moyenne d'un entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pi7, paren- 
chyme intra-ligneux. Gross. 100. 

Fig. 23. — Coupe transversale, faite au nœud, d'un faisceau caulinaire ré- 
sultant de la fusion des trois précédents. — Mêmes notations et même 
gross. 

Ruellia varions. 

Fig. 24. — Coupe transversale d'un faisceau caulinaire daus la partie 
moyenne de l'entre-nœud. — /, liber; 6, bois; pil, parenchyme intra- 
ligneux. Gross. 160. 

Fig. 25. — Coupe transversale du môme faisceau dans la partie supérieure 
du nœud. — /, liber ;i;6, vaisseaux du bois ;pi7, parenchyme intra-ligneux. 
Même gross. 

Zizyphus vulgaris. 

Fig. 26, 27, 28. 29, — Coupes transversales schématiques faites dans des 
aux nœuds de ramcaux^gés respectivement de un an, deux ans, trois ans, 
cinq ans, montrant les phases successives du «léveloppement d'un ren- 
llement nodal. — r, écorce; h, bois; m, moelle; bour, bourgeon; rf//), 
rayon gemmaire priniilit"; /f/>, rayon g^fuimairo secon<laire. 



AhDlTlON AUX lŒCHKRCHKS SUK LA STRUCTURE ET LES AFFIMTE-s 

de;s mélastomagéës 

Par Ph* TAM Tleirli«Bi« 

!)aii8 un mémoire Sur la stmeture et les affinités des Mémécyl**es, inséré 
dans ce volume (pp. 23-02), .j*ai exprimé le regret de iravoîr pu faire Télud* 
analomique de la ti^e que dans 126 genres sur 135 que coin pie aujounlliui 
la famille des Mélastomacées. Depuis lors, des 9 genres qui avaient érhapp^ 
à mes recherches, j*ai pu m'en procurer 4 et je m'empresse de combler eu 
ce qui les concerne la lacune de mon travail. 

Dalenia et Carionia, — La tige du Dalenia pulchra et du Carionia elegann 
une écorce sans faisceaux libéroligneux, munie de cellules scléreuses isoi^: 
l'endoderme est formé de cellules aplaties, à plissements latéraux ligniGrs, 
((ui parfois épaississent plus tard et lignitient leurs membranes (Carimk\ 
Le périderme y est sous-épidermique. Le liber et le boîs y sont Dorma». 
Outre sa zone criblée périphérique, la moelle renferme tantôt unevingtain 
de faisceaux libéroligneux assez gros (Dalenia), tantôt seulement 4 à 6 fw- 
ceaux à liber prédominant, n'ayant au centre qu*un ou deux valsseux 
[Carionia). 

Les Dalenia et Carionia appartiennent donc à la tribu des Mélastomtn 
et à la sous-tribu des Myéloaesmcs. Triana plaçait ces deux genres dans I* 
groupe des Dissochétées, qui sont des Myélodesmes {loc. cit. y p. 88);raDa' 
loinie confirme ce classement. 

Dicellandra. — La tige du Dicellandra Barteri a une f ection carrée et soc 
écorce renferme à chaque anj^le un faisceau libéroligneux, qui s*épai§»l 
tout autour à l'aide d'une assise génératrice; l'endoderme y est formé de 
cellules assez hautes, munies latéralement de petits plissements lignifiés. 
Le liber et le bois y sont normaux. Outre sa zone criblée périphérique, 
la moelle contient vers le centre â ou 3 faisceaux libéroligneux. 

Le D/ce//amfra est donc une Mélasloméede la sous-tribu des Deriiiomvé]<}- 
desmcs. Triana le classait, comme les deux genres précédents, dans les Dl«- 
socliélées, (lui sont des Myélodesmes. 11 doit en être retiré et, puisqu'il e?i 
d'Afrique, rangé dans les 6sbeckiées(7oc. ct^, p. 86). 

Opisthoccntra, — La tige de VOpisthocenlra clidemioides a une écorce dé- 
pourvue de faisceaux libéroligneux, avec un endoderme à cellules plates, : 
munies latéralement de plissements ligniQés. Le liber et le bois sont oor- 
inaux. Le tissu criblé périméJullaire est strictement limité à la pointe (le< 
faisceaux libéroligneux. La moelle elle-même est entièrement dépourrut 
de faisceaux surnuméraires, soit libériens, soit libéroligneux. 

L'OpisthoceiUra est donc une Mélastomée de la sous-tribu des Adesmes. 
Triana plaçait ce genre dans les Mérianiées, qui sont des Myélodesmes. l 
doit en être extrait et, puisqu'il est du Brésil, classé dans les Loreyées 
(loc. cit., p. 89). 

En résumé, des 4 genres monotypes nouvellement étudiés 2 {Dalenia (^ 
Carionia) subissent l'épreuve anatomique sans changer de place» tandis qo^ 
les 2 autres {Dicellandra et Opisi hoc entra) doivent, à la suite de cell«' 
épreuve, entrer désormais dans d'autres sous-tribus, le premier parmi le* 
Dermomyélodesmes chez les Osbeckiécs, le second parmi les Adesmes chei 
les Loreyées. Le lecteur voudra bien introduire cette petite moditication dans 
la liste générale des genres (p. 86 et suiv.). 

Restent les 5 genres : Litlwbium, Monokna^ Pleiochiton^ CcUocoryne el 
Plcthiandra, sur la vraie place des(iucls l'anatonTie n'a pas encore statué. 
Il est à désirer que cette petilc lacune puisse être bientôt comblée. 
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